Bioinformatica y
Biologia de Sistemas

Un prometedor campo de transformaciones para el pais y la region

La Bioinformética
es una ciencia rela-
tivamente nueva e
independiente que
impulsa la integra-
cion de las Cien-
cias Biologicas y la
Informatica. No es
una suma de dis-
ciplinas, es un concepto que fusio-
na, integra y amplia los limites de
cada una y se extiende mas alla, y
su crecimiento esta basado funda-
mentalmente en los extraordinarios
adelantos cientificos actuales en las
técnicas de secuenciacion genémi-
ca y otras metodologias molecula-
res.

Por razones historicas, la Bioin-
formatica se ha asociado con la
aplicacion de la Informatica (la cien-
cia de adquirir y manipular datos) al
analisis especifico de informacion
genética. Sin embargo, la Bioinfor-
matica es mucho mas amplia y se
define como la aplicacion de la In-
formatica a la Biologia (la ciencia
que estudia los seres vivientes).

La revolucién tecnoldgica esta
teniendo un impacto importante en
diferentes areas de la Biologia y la
Biomedicina. Gracias a los nuevos
enfoques experimentales y nuevas
técnicas de investigacién ahora se
pueden obtener, en tiempos muy
breves, grandes volumenes de
informacion biolégica, los cuales
necesitan ser analizados con técni-
cas informaticas para poder extraer
conocimiento de utilidad y con apli-
caciones biomédicas. Actualmente,
se considera que la Bioinformatica
maneja y supera la magnitud de
informacion que generan las in-
vestigaciones adquiridas en otras
disciplinas cientificas. Por ello, in-
dustrias farmacéuticas y agricolas,
entre otras, han realizado fuertes in-
versiones econémicas, con la idea
de que la Bioinformatica se consti-
tuird en una disciplina clave en las
futuras investigaciones y desarrollo
tecnolégico de las naciones.

Segun el National Center for-
Biotechnologylnformation (NCBI),
poseedor de una de las bases de
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La Bioinformdatica
€S una ciencia que
organiza, alima-
cenaq, procesay
analiza los datos
e informacion de
cardcter biologi-
co para lo cual
emplea diversas
herramientas tec-
noldgicas en su
propdsito por en-
contrar soluciones
para el bienestar
humano y la con-
servacion de la
biodiversidad.

datos biol6gicos mas importantes
del mundo, el GenBank (base de
datos de secuencias de nucleoti-
dos), la Bioinformatica es el campo
de la ciencia en donde la biologia,
las ciencias de la computacion y las
tecnologias de informacion se fun-
den en una sola disciplina. Su ob-
jetivo principal es el descubrimiento
de nuevos indicios biolégicos asi
como también crear una perspecti-
va global con la cual poder unificar
algunos principios basicos.

La Bioinformatica esti basada
en el disefio y construcciéon de al-
goritmos, aplicados al desarrollo e
implementacion de bases de datos
estructurales, genéticos y molecula-
res, y a la modelacién y simulacion
de formas, estructuras y procesos
bioldgicos.

Hay tantas herramientas bioin-
formaticas diferentes en la Internet
en la actualidad, que es imposible
enumerarlas todas. Solamente a
finales de los afos noventa, de
acuerdo con el Instituto Europeo de

Bioinformatica, habia mas de 500,
por lo que es casi imposible deter-
minar el nimero actual, diez afos
después, debido a la actualizaciéon
constante de nuevas aplicaciones.

Sus aplicaciones

La Bioinformatica ya tiene una
gran cantidad de aplicaciones en
la medicina moderna, como por
ejemplo la confecciébn de “chips”
con informacion genética relevante
en el diagnéstico de algunas enfer-
medades. Estos "tests” pueden ser
usados para ayudar a los médicos
a la hora de determinar estrategias
terapéuticas y tratamientos clini-
cos de acuerdo con la informacion
computacional genética expresada
y registrada en estos dispositivos,
aplicandose a una simple muestra
de sangre o saliva.

Preparacion de expertos

Actualmente, en universida-
des de todo el mundo ya operan
programas académicos dedicados
a preparar expertos en el campo de
la Bioinformatica, tanto a nivel de
grado como de posgrado. Algunos
de los Centros e Institutos reconoci-
dos en el mundo que se desempe-
fian en dicha area, son los siguien-
tes: Instituto de Protedmica Compu-
tacional de la Universidad de Har-
vard, Instituto de Bioinformatica del
Virginia Tech, Instituto Europeo de
Bioinformatica (EBI) en Cambridge,
UK (el cual imparte un doctorado
académico en Bioinformatica), Ins-
tituto Nacional de Bioinformatica de
Espafia (INB) y el Instituto Suizo de
Bioinformatica (SIB), entre otros. La
gran mayoria de los programas in-
ternacionales de Bioinformatica han
surgido y se imparten en Escuelas
de Biologia, Medicina y Biotecnolo-
gia ya que son precisamente esas
areas las que crean la gran canti-
dad de datos y proyectos de inves-
tigacion que necesitan y mantienen
la disciplina en forma dinamica.

En el pasado, las tecnologias
de la informacién en las ciencias
biolégicas tenian el Unico papel de
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ofrecer un soporte técnico ala inves-
tigacion bioldgica. En la actualidad,
la Bioinformatica ha dejado de ser
Unicamente una herramienta de so-
porte y se ha convertido en una au-
téntica disciplina cientifica capaz de
realizar sus propias investigaciones
aplicando rigurosamente el método
cientifico. La nueva Biologia “in sili-
c0” (que no es experimental, que es
a través de modelajes teoricos) esta
fundamentada en la Bioinformatica
y en el desarrollo de experimentos y
simulaciones en computadoras, to-
mando sus resultados preliminares
como aproximaciones al trabajo no
virtual efectuado mediante la expe-
rimentacion real.

Es claro que el poder domi-
nar aspectos como los flujos inte-
ractivos de informacion genética,
prediccion de funciones a partir de
estructuras proteicas, problemas
organicos del metabolismo y man-
tenimiento de controles bioldgicos
mediante biomaquinas, puede ser
de suma importancia para el ser
humano con el propésito de disefiar
medicamentos desde un punto de
vista no convencional y tratar enfer-
medades en relacién con el conoci-
miento genético-digital personaliza-
do de cada individuo; situacién que
ademas, se constituira en el nuevo
objetivo de las empresas farmacéu-
ticas y biotecnologicas en el futuro.

¢Qué se hace en nuestro pais?

La Universidad de Costa Rica
en su Programa de Posgrado en
Ciencias Biomédicas, cuenta con
la Maestria Académica en Bioin-
formatica y Biologia de Sistemas;
tiene como mision principal innovar
y apoyar al sector cientifico local y
regional, abriendo puertas y nexos
cientificos y tecnologicos con el fin
de establecer un nuevo modelo de
conocimiento en beneficio del creci-
miento economico de Costa Rica y
de la region centroamericana. Tiene
como propésito fundamental formar
profesionales de las Ciencias Exac-
tas, Salud e Ingenierias, mediante
la ensefianza de conocimientos in-
tegrados en Tecnologias de Infor-
macién y Biologia Celular y Mole-
cular, para ser aplicados al manejo
y andlisis de informacion de origen
biolégico, con implicaciones en las
areas de la genémica, protedmica y
modelaje de redes celulares, entre
otras.

Otro de sus propésitos es bus-
car el mejoramiento del diagnéstico
y tratamiento de algunas enferme-
dades, por medio de herramientas
de software acondicionadas me-
diante técnicas no tradicionales
provenientes de la Bioinformatica
moderna.

Por otra parte, también preten-
de hacer una contribucion al forta-
lecimiento de la integracién tecno-
logica (diferentes disciplinas en un
mismo proyecto) con el fin de tener
mas herramientas para el andlisis
de informacién cientifica con fines
experimentales y de investigacion.
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