Revista Repertorio Cientifico Vol. 9 n.® 1, 2005-2006

la bioinfol*mfﬁica, una nueva especialidad

con gran pcr}e.nr:ial para Costa Rica

Jundre Mosace-MNAERS™

RESUMEN

La biginformdtica e la aplicacion de la :'rrﬁ.lrmdﬁm,
la robdtica y la nanovecnologia a grandes bases de datos
bioldgicas, Su desarrolle comenzd en la década del secenta.
Actualmente, la bivinformdtica permite el desarvollo de
mejores medicamentos y alimentos y tiene viabilidad
comercial en lor paties industrializados.

En Holanda, el tema se emseria desde Iz escuela primaria,
pere en el reste del mundo la bivinformdtica es poco
conocida por la pablacidn general, América Latina tiene
preagrands activas de bioinformidtica en Argeniina, Brasid,
Colmmbia, Cuba, Chile, Mécico v Venezieela,

En Costa Rica s desarrolle er mdnima y se limita a esficerzos
atsladps, aungue Costa Rica tiene el potencial de convertivse en
el lder centroamericana en bivinformiitica, particslarmente
en das drear de salud, produccion y segueridad,

ABSTRACT

Bioinformatics ir the application of informatics, robotics
and nanotechnology to large bivlogy data baser. It
development began in the decade of 1960 with the
application of electronic computers to several branches
of biology. Currently, bicinformatics are wused 10
produce improved food items and medical drags, and ¥
cormmercially viable in industrialized countries,

The subject of bisinformatics is taught from the school

level in Holland, but it is generally unknown to maost of

the population in the rest of the world. Latin America has
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bivinformatics programs in Argenting, Brazil, Colombia,
Cubra, Chile, Mexico and Venezuela.

In Costa Rica, the development afbioinformatics is minimal
and limited to isolated effores. Nevertheless, Costa Rica bs
the patential to become the Ceniral American leader in
rﬁfﬂi'nﬁmiaﬂ'q, }}aﬂﬁ'uﬂzrf_}' in the areas u-ffma.f:‘;;, gma‘f:r
production and security
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InTRODUCCION
ZQUE ES LA BIOINFORMATICAZ

Quienes impulsan la bioinformdtica nos recuerdan
que esta rama relativamente nueva de la tecnologia
permitié documentar el genoma humano y abre
puertas para mejorar extraordinariamente la salud
vy la produccién en el siglo XX (Zepeda, 2005).

Sin cmbargu, para la mayor parte de [a
poblacién, “bicinformitica” es una palabra vacia
porque desconocen su significado. ;Qué es a
bioinformdrica?

(Gonzilez (2005) ha recopiladoe cinco definiciones.
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Segin la revista Trends, la bioinformdrica es el
estudio del flujo de informacion que se da denwro
de los sistemas biolégicos. Esta definicidn se centra
por ejemplo en estudios como los hechos con <l
molusco marino Aplysia califrnica, cuyo sistema
nervioso ha sido ampliamente estudiado debido
a su sencillez.

La segunda dehnicién
controversial empresa privada Celera Genomics.
Segin esta empresa, la bicinformdtica es la
recopilacién, organizacién y andlisis de grandes
cantidades de datos biolégicos mediante el uso de
redes de compuradoras y bases de datos.

CDI[CSFUHE_:I.C a la

Dado que esta empresa comercia con el genoma
humane descrito mediante redes de compuradoras,
s definicién no va mds alld.

Para los Instituros Nacionales de la Salud de los
EEUU, la bicinformirica es el desarrollo de
herramientas  computacionales para  adquirir,
alimacenar, organizar y visualizar datos |Ji0|6gicm.
Tal definicién refleja la labor de esa organizacion, fa
cual debe por ejemplo catalogar enormes colecciones
de cepas de virus y bacterias de interés médico.

La cuarta definicién recopilada por Gonzilez
(2005) corresponde a Biobask 2010, que es
el programa estratégico del Pais Vasco para
lograr el liderazgo biotecnolégico dentro de
Espafia para el afio 2010. Segln esa iniciativa, la
bicinformitica es la rama de la biotecnologia que
se basa entre otros en la informdtica, la robética
y la nanotecnologia. La definicion de Biobask
tiene de interesante su vision futurista, pues en
lugar de limitarse a la compuracién como hacen
las definiciones estadounidenses, toma en cuenta
que la nanotecnologia es esencial en el desarrollo
futuro de la humanidad (la nanotecnologia es
la rtecnologia de construir v usar estrucruras
extremadamente pequenas, a veces de unos pocos
dromos de tamano).

Segtin Bejarano (1998), quicn cscribia hace
pricticamente una década, la bioinformdtica o
“biclogia molecular computacional” aplica la
informédrica al estudio del genoma; la biologia
computacional estudia modelos  ecolégicos
y fhsioldgicos; y la biocompuracién  estudia
modelos logicos en seres vivos, por ejemplo, redes

neuronales.

mencionadas,
Gonzilez (2005) propone su propia definicidn,
segin la cual la bioinformitica es un conjunto de
tecnologias aplicadas al estudio de grandes bases
de datos bioldgicos. Esta definicion es amplia y
poco precisa, pero sirve como definicién para el
publico general. Por su parte, Rivera (2004) cita la
opinién de que la bioinformitica no es ya solo una
tecnologia de apoyo, sino una rama de la ciencia
que hace sus propias investigaciones siguiendo
normas cicntificas estricras. Sin embargo, para
otros este aspecto cientifico de la bioinformdrica es
solamente una parte de un campo mids amplio que
incluye fundamentalmente aspectos tecnolégicos
(Gonzdlez, 2003).

Tras repasar las  definiciones

Los ORIGENES DE LA BIOINFORMATICA

Los origenes histéricos de la bicinformdrica son
difusos, pues como sucle ocurrir en los grandes
desarrollos  tecnolégicos,  muchas
trabajaron  independientemente  produciendo
pequeiios avances. Estos avances fueron juntindose
en diversos lugares y dieron lugar, sin control
centralizada, a la bicinformadtica.

personas

Sin embargo, un par de esos sitios recibieron gran
atencién de la prensa por estar aplicando poderosas
redes de cdmputo a descifrar el genoma humano
a partir de enormes bases de datos genéricas. Par
cs0, algunas personas creen que la bioinformdrica
se origind con el Proyecto del Genoma Humano.




Pero en realidad, si nos atenemos a lo que tienen
en comun las definiciones de la bioinformdtica,
que es la aplicacidn de tecnologia para procesar
de forma automatizada grandes cantidades de
datos biolégicos, la bioinformatica se ha estado
aplicando desde la década del sesenta en diferentes
campos de la biologia, particularmente la ccologia
(e.g. para el modelado de ecosistemas y la biologia
de poblaciones), la biologia molecular (eg para
entender la estructura de moléculas), la evolucidn
{e.g. para la simulacién de procesos de extincidn
y del origen de la vida), la biodiversidad (eg
para catalogar especies y su historia narural)
¥y la biomedicina (eg para predicciones en
epidemiologia). Por esta razén, es mds justo decir
que la bioinformdrica se comenzé a desarrollar en
diversos lugares y disciplinas durante la sepunda
mitad del siglo 200

EL EsTaDO AcTuAL
DE LA BIOINFORMATICA

En el ano 2006, la bioinformética es una rama del
saber que tiene varias décadas de desarrollo en los
paises industrializados, y que llego con pocos anos
de retraso a algunos paises latinoamericanos (y
con muchos afios de retraso a otros).

Tipicamente, hoy dia un centro de bicinformirica
trabaja en tres grandes dreas que se comenzaron
a desarrollar desde hace mds de una década:
investigacion, educacidn ¥
(CMBI, 2005).

comercializacidn

La investigacién se realiza en cualquier campo de
la biologia (biologia molecular y celular, fisiologia,
ccologia, sistemdtica, etc.) que requiera analizar
masas de datos tan grandes que solamente con
sisternas aurtomatizados (fe. computadoras) es
factible hacerlo.
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La educacién en bioinformirica se realiza mediante
varicdad de medios y en diversos niveles. Por
ejemplo, en Holanda, existen desde seminarios y
talleres, hasta cursos universitarios, pcrsi_gra_dus ¥
una carrera en bioinformitica. Ademis, en ese pais
la alfabetizacién en bioinformdrica se hace desde
las escuelas, llevando a la poblacién general un
conocimiento bdsico de qué es la bioinformarica y
cudles son sus posibles usos (CMBIL, 2005).

la comercializacion se realiza en varios campos.
Uno es la venta de servicios, que incluye el uso
de instalaciones, equipo, programas de cémputo
y personal asesor, asi como el acceso a bases de
datos, el disefio de moléculas (por ejemplo de
nuevos medicamentos}, la capaciracién de personal
e incluso la solicitud de patentes para nuevos
productos que sean inventados en el centro de
bioinformatica (CMBL, 2005; Lepeda, 2005).

.

LA BiOINFORMATICA EN AMERICA LATINA

En México existe una scric de esfuerzos y
proyectos de bioinformdtica que tenen gran
potencial debido al buen nivel cientifico del pais
¥ a su gran acervo en biodiversidad, pero se trata
de esfuerzos generalmente aislados, por lo que
Instituto Politécnico Macional estd estableciendo
una red nacional de bioinformatica dentro de la
Corporacién Universitaria para el Desarrollo de
Internet (Mendoza, 2005).

En el Caribe, Cuba cuenta con un Cenrro Nacional
de Bioinformdrica que en 2004 organizé el Primer
Congreso Internacional de Bioinformitica (CNBC,
2003).

Sudamérica es la regién latinoamericana mids
avanzada en este campo. Bejarano (1998)
propuso hace casi un decenio el establecimiento
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de un Centro de Bioinformdtica en la Pontificia
Universidad Javeriana de Colombia. El centro
iniciarfa con andlisis de secuencias, filogenia y
estructuras tridimensionales para aplicaciones
entre otros campos cn la medicina molecular y la
ecologfa informdrica. Su idea fue prestar servicios
en este y otros campos del cileulo cientifico a
investigadoras e investigadores, con la academia
y la empresa privada como participantes y
cofinanciadores (Bejarano, 1998).

También en Colombia, se establecié el Centro
de Bioinformdtica en la Universidad Nacional
¥ mediante una alianza con ¢l famoso Instituro
Suizo de Bioinformitica logré convertirse en el
nodo colombiano de la Red Europea de Biologia
Molecular. Este centro trabaja segiin el modelo
descrito: desarrolla infraestructura y capacidad en
programas de compurtacion; realiza investigacién
y extensién en colaboracién con otros centros de
bioinformdrica; y extiendela cultura bioinformatica
a la comunidad (UNC, 2005).

EnVenezuela, la Universidad de Los Andes arganizé
en el 2003 el Primer Taller Latinoamericano de
Bioinformdtica, con énfasisen sistemdtica molecular,
genética de poblaciones, andlisis de secuencias y
prediccién de proteinas. Alli mismo se trabaja en
bicinformarica aplicada a producir mejores plantas
de cultivo y medicinas de avanzada.

En Brasil y Argentina funciona un programa de
bicinformdtica dentro del Centro Argentino-
brasilefio de Biotecnologia, que realiza investigacién
en todos los grandes campos de la bioinformirica,
¥ capacita entre otros campos en microrrejillas
(usadas para identificar moléculas), algoritmos
bioinformiticos (formulas matemiricas necesarias
para hacer los cileulos), construccidn de modelos
¥ patrones de expresién génica, entro orros (UCC,
2005).

En Chile, el Centro de Genémica y Bioinformitica
de la Pontificia Universidad Catélica de Chile
trabaja en tres dreas: gendmica, protedmica y bases
de daros (investigacién y docencia). La gendmica
es la rama de la bioinformdtica que hace el anilisis
molecular del genoma de los organismos. La
protedmica, que estudia el conjunto complero
de proteinas que se pueden obtener del genoma
(informacién genética de un organismo) ticne
como objetive la produccién de modelos digirales
de proteinas. La proteémica permitird crear nuevas
moléculas para lograr medicamentos superiores a
los actuales.

Todos estos esfuerzos latinoamericanos requicren
coordinacién para evitar el desperdicio de recursos y
para lograr metas mids altas. En Venemela funciona
el Pormal Iberoamericano de Bioinformdrica, quedaa
conocer la informacién sobre cursos, becas y reuniones
en este campo, incluyendo las acrividades de la Red
Iberoamericana de Informdrica (Rosales, 2005). Esta
red trabaja en la formacién de recursos humanas,
la investigacién, la cooperacién entre academia y
empresa privada, y en la obtencién de patentes.

En junio del 2005 la red organizé las Jornadas
Iberoamericanas Bioinformdtica en
Cartagena, Colombia, y su composicién podria
reflejar la fuerza que la bioinformatica tiene en cada
pais latinoamericano. La red tiene 5 responsables
de Espana, 4 de Chile, 3 de Argentina, 3 de Brasil,
y un responsable de cada uno de los siguientes
paises:  Bolivia, Colombia, Cuba, México,
Venezuela y Uruguay. Los demds paises no tenian
responsables de la red en 2005 (RIB, 2005).

sobre

La sioiNFOrRMATICA EN CosTA Rica

Mo existen estudios sobre la historia de la
bicinformirica en Costa Rica: sin embargo,
el Instituto Nacional de Biodiversidad udlizé
intensamente la computacién para inventariar




sus colecciones desde inicios del decenio de
1990 (INBio, 2005). Considerando ¢l ramano de
las bases de daros relacionadas con el programa
ATTA, puede considerarse que en sentido amplio
esto corresponde a bioinformddea.

En 1996 la Asamblea Legislativa de Costa Rica
aprobé la participaciéon de Costa Rica en el
Centro Internacional de Ingenieria Genética y
Biotecnologia, con sedes en lralia ¢ India, dentro

del cual existe un programa de bioinformarica
(Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1996).

En 2003 el Ministerio de Ciencia y Tecnologia
de Costa Rica anuncid, dentro del proyecro
Ciencia y Tecnologia para la Comperitividad,
financiamiento en el informdtica
“incluyendo bioinformdrica” (Corrales, 2003).

irca  de

Como parte del Centro de Incubacién de Empresas
del Instituro Tecnolégico de Costa Rica, se
presentd en 2003 un analizador digiral de biopsias
congeladas desarrollado por Allan Orozco, el
cual hace uso de la bicinformatica para comparar
muestras médicas con una base de daros de miles
de células cancerosas, permitiendo una deteccién
automaitica del cincer en etapa temprana (Rivera,
2004).

Dos afos L{tspué.s, Mauricio Arias impartié una
conferencia dirigida principalmente a empresarios
en la cual delined las generalidades de |a
bioinformitica y menciond como dreas de inrerés
para Costa Rica la “mineria” de bases de daros, la
experimentacién a gran escala, y la identificacién
de moléculas y orpanismos con porencial sanitario
¥ agricnla.

También en 2005 se propuso por parte de la
Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica la
creacién de un Proyecto de Bioinformdrica dentro

del Laborarorio de Biutcumluﬁia del Centro
Macional de Alta T::cnningfa (Monge-Mijera, 2005).

Para Costa Rica, la formacién y empleo de personal
graduado en bioinformdrica son necesarias para
lograr al menos los siguientes objetivos:

1. Conservar el liderazgo cientifico de Costa
Rica a nivel de América Cenrral.

bt

Mantener la independencia alimentaria ante
el desarrollo de cultivos transgenicos por parte
de mmpaﬁias extranjeras.

3. Disminuir la grave dependencia que tene
el pais en materia de salud (equipo y
medicamentos).

4. Poder atender potenciales necesidades de
scguridad nacional en un munde donde la
bioinformirica serd usada con fines militares.

En conclusién, varias décadas después de que se
inicié en los paises desarrollados, la bioinformarica
tiene una presencia limitada pero creciente en
Sudamérica y Mesoamérica. El alto nivel cientifico
relativo de Costa Rica la convierte en la nacién
optima para el nacimiento de la bisinformitica
a nivel centroamericano. Pero si se juzga
cuidadosamente la realidad del 2006, en Costa
Rica son necesarios esfuerzos mucho mayores de
los hechos hasra el presente para alcanzar siquiera
el nivel de la bicinformadtica en paises que ocupan
lugares intermedios de desarrollo en este campo,
como Colombia y Venezuela.

A gma'f.:'fmi Entos

Agradezco a Monica Chavez por su ayuda con la
digitacién de las referencias.



\Repertorio Cientifico Vol 9 n= 1, 2005

 BiBLOGRAFIA

AsameLEal ecisLaTivapeCosTaRica, 1996, Aprobacidn
| delosestatutos y el protocoly del Centro Internacional
S e Ingenieria Genérica y Biotecnologia. San Jasé,
Costa Rica. Consultado: 12 de absil de 2005,
. Disponible en Internet: <hrep:/iwww.racsa.co.cr/
. asamblea/ley/leyes/7000/7613a.docs.

i

' Beparawo Calderdn, B AL, 2005, Propuiesta de centro de
: t. bioinformitica. Consultado: 12 de abril de 2005,

‘ Disponible en Interner: <https/ fwww.unad.edu.col
revistaunad/revistal 0/17.%20Bioinform%E 1 tica,
docs.

BC, 2005. Primer Congreso Internacional de
Bioinformirica, CentroNacionalde Bisinformdtica
de Caba. La Habana, Cuba. Consultado: 12 de
abril de 2005. Disponible en Interncr: <htep://
ww'l.-.r_I:rioinfm::u.a’congrtsm'pagesfhﬂmc.htm:-_

+ 2005. Centre for Molecular and
Biomolecular Informarics, Radboud Uhiversity
Mijmegen, Holanda. Consultado: 12 de abril de
2005. Dispenible en Interner: <htrp:/fwwowcrunl/
aspx.-’get.a.spx?xdl:;"vims.n'runfxdlfpagcﬁcﬁitldtuﬁ
7&NVarlde=698cIimIde=11499-.,

Commares, 1., 2003. “Tecnologia impulsard secror
productivo”, Lz Repiiblica, 22 de diciembre de
2003, San Jost. Consultado: 12 de abril de 2005,
Disponible en Interner: <huip:/flarepublica.terra.
co.Crf newss.

Sl iy | il

GowzaLEz, M., 2005, Bj’az'nférm-iﬁm: a2 la ﬁl:i.fqued}.: de
su definicidn. Consultado: 30 de marzo de 2005.
Disponible en Interner: <http:/frevista.roboriker.
com/articulosfarticulo80/paginal jsps.

= s "
g o e WL

e

INBio, 2005. Asa: Tecnologia informdtica al servicio
I de la conservaciin de li biodiversidad. Heredia,
Costa Rica. Consultade: 21 de cnero de 2006,
Disponible en Interner: <herp:/fattainbic.ac.crf
arral3 . hemls,

MenDoza, C., 2005. Reunién de orofio de la CUDL
CICESE, México. Consultado: 12 de abril de
2005. Disponible en Interner: <hup:/fgaceta.
cicese.mx/ver.php?topico=articulo&cejemnplar=89

&cid=57 Befrom=buscadors,

Maonce-Nijera, |, 2005. Proyecto de Bioninformirica
UNED-CEMNAT. Universidad Fsearal a Distancia,
San José, Costa Rica: 14,

RIB, 2005, Red Ihcroamericana de Bioinformirica,
Venezuela. Consultado: 12 de abril de 2005,
Disponible en Interner: <htep://rib.cecale. ula ves.

Rivera Cordero, S., 2004. Pionero de la bioinformatica
lucha por introducir esta discipling en el guehacer
nacional. Instituto Tecnolégico de Costa Rica,
Cartago, Costa Rica. Consultado: 12 de abril de
2005. Disponible en Internet: <www.itcrac.crf
informartec/nopviembre-diciembre/n14. hrms.

Rosaves, [, 2005, Bisturor, Venezuela, Consulrado:
12 de abril de 2005. Disponible en Interner:
<http://rib.cecalc.ula.ve/documentaciéns.

UCC, 2005, Bioinformatica Aplicada a Gendmica ¥
Frotedmica. Universidad Carélica de Cordoba.
Consultado: 12 de abril de 2005. Disponible
en Interner: <http:/fwww.uccor.edu.ar/paginas/
scmina.riostursns.fCﬁBBIQIngruma.hl:m:»,

» 2005, CBIB, Quienes soman.
Universidad Nacional de Colombia, Bogori D. .
Consultadeo: 12 de abril de 2005, Disponible en
Interner: <heep://bioinf.ibun unal.edu.co/chibs.

Zerapa Garcia, O., 2005, ;Qué es bivinformtica?
Consultado: 12 de abril de 2005, Disponible en
Interner: <hrtep:/iwww.solociencia. com/biologia/
bicinformarica-concepro.hims.




	revista repertorio 1
	revista repertorio 2
	revista repertorio 3
	revista repertorio 4
	revista repertorio 5
	revista repertorio 6

