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Plataformas vacunales
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Nuevas plataformas vacunales
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Vacunas ARNm

Entrega del antígeno 
(nanopartículas)

Vacunas e IA



Vacunas de RNA
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Nanopartículas lipídicas
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Vacunas de ARNm

Wang J, et al. Nano-Micro Lett 2025; 17: 155



Vacunas de ARNm
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Vacunas ARNm autorreplicantes

Dolgin BE. Nature 2021; 589: 189-191



Vacunas de ARNm

Schmidt T, et al. Pathogens 2023; 12, 138



Vacunas ARNm con adyuvantes y otros epitopos

Silva Melo AR et al. Genes 2022; 13: 2287



Respuesta inmune a las vacunas ARNm

Chen J, et al. Ann Rev Biomed Enginn 2022; 24: 85-109



Vacunas RNAm

Entrega del antígeno 
(nanopartículas)

Vacunas e IA



Sistemas de liberación: Tipos de nanopartículas

Saleh M, et al. Vaccines. Enero 2025



Ventajas y desventajas de las vacunas ARNm

Ventajas Desventajas

Generan respuestas TH1 y TH2
Respuestas robustas y duraderas
No necesitan adyuvante (auto-adyuvantes RNA y NPL)
Pueden incorporar secuencias de adyuvantes
Rapidez de adaptación a la epidemiología (pandemias)
Pueden contener mútiples antígenos (del mismo o 
diferente patógeno)
No  pasan al núcleo y se aclaran en poco tiempo 
después de la expresión del antígeno
No hay inmunidad pre-existentes como con las 
vacunas de vectores

Mayor frecuencia  de efectos secundarios
Necesidad de cadena del frío
Incidencia más elevada de anafilaxia (posiblemente el 
PEG)

Chen J, et al. Ann Rev Biomed Enginn 2022; 24: 85-109



Plataformas vacunales

Hsiung KC, et al. 



Vacunas ADN Vacunas ARN

Respuesta inmune Menos potente Más potente

Duración de la respuesta inmune Larga Corta

Seguridad Segura (muy remota capacidad 
e integración)

Segura

Capacidad de multivalencia Alta Alta

Estabilidad Alta Inestable 

Cadena del frío No Sí

Administración Plásmido Nanopartículas

Cagigi A, et al. Expert Rev Vacc 22:1, 1154-67.



Vacunas de ARNm en enfermedades 
infecciosas y cáncer

Zhang T, et al. 



Wolf MA et al. NPJ Vaccines



Vacunas ARNm frente a tosferina

Wolf MA et al. NPJ Vaccines





Kozak M, et al. Vaccines 2023; 11: 695 



Vacuna autoamplificante de de fiebre amarilla y 
Zika expresado en NPL

Battisti P, et al. bioRxiv preprint doi: https://doi.org/10.1101/2025.01.31.635934



Vacunas intranasales basadas en nanoplataformas

Bai Z, et al.



• IM o intranasal
• IM: respuestas sistémicas pero no 

de mucosas

• Intranasal: respuestas de mucosas 
y sistémicas

• La vacuna intranasal evita la 
muerte y los síntomas en hurones

Vacuna intranasal monovalente y bivalente frente a 
la gripe H5N1 y H7N9 vehiculizadas en NPL

Ykema MR, et al. bioRxiv preprint doi: https://doi.org/10.1101/2025.01.07.6317923



Vacunas RNAm

Entrega del antígeno 
(nanopartículas)

Vacunas e IA



Inteligencia artificial y vacunas

• Selección de antígenos

• Identificación de epítopos

• Identificación de adyuvantes

• Optimización de estrategias

• Acelerar el diseño de vacunas 

Olawade DB, et al. J Microbiol Meth 224 2024; 106998 
https://infomudi.blogspot.com/2018/10/humor-grafico-sobre-inteligencia.html



Inteligencia artificial y vacunas (Deep Seek)

❑Diseño y desarrollo de vacunas

❑Descubrimiento de antígenos: (grandes cantidades de datos biológicos para identificar proteínas o 
antígenos) 

❑Modelado de proteínas: Herramientas como AlphaFold, desarrollada por DeepMind, utilizan IA para 
predecir la estructura tridimensional de las proteínas..

❑Optimización de formulaciones: La IA puede ayudar a determinar la combinación óptima de 
ingredientes en una vacuna para maximizar su eficacia y minimizar efectos secundarios.

❑  Aceleración de ensayos clínicos (selección de candidatos, diseño, monitorización en tiempo real)

❑Producción y control de calidad (Optimización de procesos, detección de defectos, anomalías en la 
producción

❑Distribución y logística (Predicción de la demanda, optimización de la cadena de frío)

❑Vigilancia post-comercialización6. Personalización de vacunas: En el futuro, la IA podría permitir el 
desarrollo de vacunas personalizadas basadas en el perfil genético o inmunológico de cada individuo.





https://www.nobelprize.org/prizes/chemistry/2024/summary/



Breve recuerdo de la estructura de las proteínas

https://www.nobelprize.org/uploads/2024/10/advanced-chemistryprize2024.pdf



https://www.nobelprize.org/uploads/2024/12/baker-lecture.pdf

Discurso del Nobel de David Baker



https://alphafold.ebi.ac.uk/

La historia de la IA, Google DeepMind y AlfaFold



Jumper J, et al. Nature 15 de julio de 2021 



David Baker Proteína top 7







David Baker y Neil King  (Universidad de Washington)



Vacunas frente a la gripe creadas por diseño computacional de proteínas

https://www.openphilanthropy.org/research/how-neil-king-and-david-baker-are-using-ai-to-create-more-effective-vaccines/



Nature 2023; 621: 14 de septiembre



Farahani AF, et l. medRxiv preprint doi: https://doi.org/10.1101/2024.10.23.24315991



Farahani AF, et l. medRxiv preprint doi: https://doi.org/10.1101/2024.10.23.24315991



Conclusiones: el futuro de las vacunas 

• Vacunas ARN
• Vacunas personalizadas
• Vacunas ADN
• Vacunas universales
• Vacunas terapéuticas
• Tecnologías de administración
• IA y diseño de vacunas
• Enfoque de enfermedades 

emergentes
• Equidad
• Vacunas comestibles



Muchas gracias
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