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COMO LAS NUEVAS TECNICAS
DE ANALISIS DE DATOS ESTAN
REVOLUCIONANDO LA BIOTECNOLOGIA

En la era actual, marcada por la revolucion digital, nos encontramos sumergidos en
un inmenso mar de datos que redefinen radicalmente la forma en que abordamos
problemas en diversas disciplinas, y la biotecnologia no es la excepcion. La
magnitud de esta revolucion se hace evidente al considerar que en los tltimos diez
anos hemos generado mas datos que en toda la historia de la humanidad.

IVAN BARRA,
Biotecndlogo & Data Scientist.

Para ilustrar esta explosion de datos, basta con observar
el campo de la gendmica. El Proyecto Genoma Humano
que empezd en 1990 y acabo en 2003 secuencio el
genoma humano por primera vez, un logro histérico que
llevé afios de esfuerzo colaborativo. Hoy, gracias a las tec-
nologias de secuenciacién de nueva generacion (NGS),
podemos secuenciar genomas completos en cuestion de
dias o incluso horas. En términos préacticos, esto significa
que la cantidad de datos gendmicos generados en un solo
dia supera con creces lo que se habia logrado en afios
anteriores.

Este cambio exponencial en la disponibilidad de datos no
solo establece nuevos limites en la investigacion cientifica,
sino que también plantea desafios y oportunidades sin pre-
cedentes en la biotecnologia. En este contexto, explorare-
mos como las nuevas herramientas de andlisis de datos,
como el manejo de Big Data, el uso de machine learning,
el monitoreo continuo y la simulacién computacional, se
han convertido en pilares fundamentales para comprender
y abordar los desafios biotecnoldgicos contemporaneos.

/2 FARMABIOTEC 10

Big Data

El andlisis de Big Data se encarga del manejo y analisis
de conjuntos de datos masivos y complejos, los cuales
superan las capacidades de las herramientas de procesa-
miento de datos convencionales. Permite extraer informa-
cion significativa, identificar patrones, y descubrir corre-
laciones que, de otra manera, serian dificiles de entender,
contribuyendo asi a la toma de decisiones informadas y
al avance en diversos campos entre ellos, la investigacion
cientifica y la medicina.

El andlisis de Big Data juega un papel crucial en anali-
zar la predisposicion genética a enfermedades. Mediante
herramientas de Big Data podemos estudiar variantes de
genomas y factores ambientales los cuales gracias a su
analisis somos capaces de buscar patrones o correlacio-
nes que pueden indicar una cierta predisposicion a ciertas
enfermedades.

Un ejemplo practico, del uso de la Big Data es el Estudio
de Asociacion del Genoma Completo (GWAS) que es una



técnica que permite a los investigadores identificar varian-
tes genéticas asociadas con enfermedades al analizar
todo el genoma humano. Esta metodologia utiliza tecno-
logias de genotipado para examinar cientos de miles de
polimorfismos de un solo nucledtido (SNPs) en el genoma
de numerosos individuos simultaneamente. Los GWAS
comparan los genomas de dos grupos: personas con la
enfermedad y personas sin la enfermedad (controles), bus-
cando variantes genéticas mas frecuentes en los casos
permitiendo predecir el riesgo de enfermedades, facilitar
el desarrollo de nuevos medicamentos y poder desarrollar
una medicina mas personalizada.

Otro ejemplo del manejo de Big Data es el Proyecto
Genoma del Cancer, el cual es una iniciativa de investi-
gacion a gran escala, que tiene como objetivo mapear y
comprender las alteraciones genéticas asociadas con dife-
rentes tipos de cancer. Iniciado en 2006, este proyecto se
centra en identificar las mutaciones genéticas y las varia-
ciones en el ADN que contribuyen al desarrollo y progresion
del cancer. El anélisis de los datos obtenidos secuenciando
el ADN de muestras tumorales proporciona informacion
crucial sobre los genes involucrados en el cancer, las vias
bioldgicas afectadas y posibles objetivos terapéuticos, lo
cual ha sido fundamental para avanzar en la compren-
sién molecular de diversas formas de céncer, permitiendo
el desarrollo de terapias mas precisas y personalizadas.
Ademas, ha allanado el camino para la identificacion de
biomarcadores que facilitan la deteccién temprana vy el
disefio de tratamientos mas efectivos, marcando un hito
significativo en la lucha contra esta enfermedad.

Machine learning

El machine learning es una rama de la inteligencia artificial
que, mediante el uso de algoritmos, confiere a los ordenado-
res la habilidad de reconocer patrones en conjuntos exten-
sos de datos y realizar predicciones de manera autonoma.
El uso del machine learning para analizar datos clinicos da
a los médicos una herramienta invaluable en la busqueda de
una atencion medica personalizada. Al mejorar la precision
de los diagndsticos, no solo se optimiza la toma de decisio-
nes clinicas, sino que también se habilita terapias adaptadas
a las necesidades individuales. La habilidad de esta tecnolo-
gia para adaptarse y aprender de datos dinamicos supera los
limites de los métodos tradicionales, potenciando su papel en
la personalizacion de tratamientos, marcando asi un avance
significativo hacia una atencién médica mas efectiva.

Una de las aplicaciones en la que podemos ver el potencial
del uso del machine learning es en la identificacién temprana
de enfermedades neurodegenerativas. Esto representa un
avance significativo en la medicina y la investigacion neuro-
logica. Esta metodologia aprovecha algoritmos avanzados
para analizar conjuntos masivos de datos, como imagenes

Big Data

cerebrales, marcadores bioquimicos y datos clinicos, con el
objetivo de identificar patrones sutiles que podrian indicar la
presencia incipiente de enfermedades como el Alzheimer, el
Parkinson o la esclerosis lateral amiotréfica (ELA). De igual
forma, los modelos de machine learning pueden identificar
patrones complejos en datos longitudinales, ayudando a los
investigadores a entender la progresién de la enfermedad y a
identificar posibles objetivos terapéuticos.

Monitoreo continuo

Desde que se descubrio la insulina en 1921 esta ha sido
suministrada de distintas formas desde las inyecciones
manuales tradicionales, que posteriormente serian sustitui-
das por las plumas de insulina proporcionaron una opcion
mas comoda y seguidas por las bombas de insulina, que
permitieron una administracion continua y personalizada.
La introduccién de biosensores continuos de glucosa
mejord el monitoreo en tiempo real, mientras que los sis-
temas de pancreas artificial ajustan automaticamente las
dosis en respuesta a los niveles de glucosa detectados. La
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Big Data

inteligencia artificial ha llevado a terapias mas avanzadas,
utilizando algoritmos de machine learning para anticipar las
necesidades de insulina.

Mirando hacia el futuro, se estan explorando biosensores
implantables y dispositivos conectados que ofrecen una
monitorizacion aun mas continua y personalizada, inte-
grando tecnologias de conexion a la nube y andlisis de datos
para una gestion mas eficiente de la diabetes. Esta evolucion
ha transformado la forma en que los pacientes manejan la
diabetes, proporcionando opciones mas precisas y tecnold-
gicamente avanzadas para el control glucémico.

Pero no solo existen biosensores de glucosa, actualmente
se estan desarrollando y comercializando una gran canti-
dad de biosensores con aplicaciones muy distintas desde
biosensores que miden en tiempo real distintos analitos
para su posterior andlisis y tomar decisiones mas acerta-
das, como biosensores de cortisol para el control del estrés,
biosensores de lactato para el rendimiento deportivo, bio-
sensores de pH para monitorear la acidez estomacal; a
otros que analizan los datos del biosensor y autorregulan la
dosis de ciertos medicamentos como ocurre con el caso de
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la insuling, lo cual es realmente efectivo para enfermedades
que requieren un monitoreo y un cambio constante en las
dosis, como ejemplos, tenemos biosensores de oxigeno en
terapias respiratorias o biosensores que permiten la monito-
rizacion de los anticoagulantes.

Simulacion computacional

La simulacién computacional ha emergido como una
herramienta ideal en la vanguardia del disefio de terapias
futuras, revolucionando el proceso de desarrollo de farma-
cos. Al modelar el comportamiento de moléculas a nivel
molecular, esta técnica no solo acelera significativamente
los procesos de validacién de farmacos, sino que también
proporciona una comprension profunda de las interaccio-
nes moleculares.

Este enfoque avanzado permite a los investigadores
prever como las moléculas interactuaran con sus dianas,
ofreciendo una vision detallada de los posibles efectos
terapéuticos y secundarios. La simulacion computacional
no solo agiliza el disefio de farmacos. También ofrece un
espacio de experimentacion virtual que optimiza la efi-
ciencia de los procesos de desarrollo, permitiendo a los
investigadores probar y refinar sus disefios antes de la pro-
duccion fisica, lo que puede resultar en ahorros significati-
vos de tiempo y recursos.

La capacidad para modelar con precision la dinamica
molecular impulsa la identificacion de compuestos prome-
tedores y proporciona informacién valiosa sobre la efica-
ciay seguridad de los posibles farmacos. Este enfoque no
solo acelera la busqueda de nuevos tratamientos, sino que
también reduce los riesgos asociados con la experimenta-
cion en etapas tempranas.

En el campo de la simulaciéon computacional, la combi-
nacion de inteligencia artificial y modelos predictivos ha
llevado a un nivel sin precedentes de precision y eficacia
en el disefio de terapias futuras. La capacidad de prever
y optimizar las interacciones moleculares permite una
toma de decisiones mas informada y, en Ultima instancia,
acelera la traslacion de investigaciones basicas a solucio-
nes terapéuticas tangibles.

Conclusion

Tenemos una gran oportunidad para aprovecharnos de
todos los avances tecnoldgicos nuevos y futuros en el ana-
lisis de datos entre los que nos encontramos el manejo de
Big Data, el uso de machine learning, el monitoreo conti-
nuo y la simulacion computacional. Con ellos, podremos
comprender mucho mejor la biologia, desarrollar nuevos
productos biotecnoldgicos, tener una medicina mas perso-
nalizada y en general, mejorar nuestra sociedad, salud y
medioambiente.




