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Resumen

Las nuevas politicas, planes y programas de investigacién definidos por el gobierno Colombiano y que buscan el
desarrollo econdémico y proyectos innovadores en materia de tecnologia y la apuesta en el sector agro, han abierto el
camino para la implementacién y desarrollo de nuevas tendencias como la bioinformatica. La Bioinformatica es una de las
areas de investigacién que propone, herramientas computacional y multidisciplinaria que involucra en sus metodologias

las ciencias naturales y ciencias exactas. Este articulo tiene como objetivos:

1) Recopilar informacién con base en investigacién en Bioinformatica y del sector agricola de la Regién Pacifico, que
sirvan para la estructuracion y el desarrollo de proyectos con aplicacion tecnoldgica en computacion e ingenierfa de

software y,

2) proponer las herramientas computacionales acorde con las necesidades de la Regién Pacifico que brindaran un mayor
apoyo a la continua investigacion, soporte cientifico del sector agricola y mejores estrategias para la aplicacién de
tecnologias bioinformaticas y de biologia computacional que sirvan a los sectores involucrados en la toma de decisiones

con argumentacion cientifica.

Este documento se basa en la Guia metodologica: disefio de indicadores compuestos de desarrollo sostenible.
Herramientas Bioinformadticas que alineadas y estructuradas con planes de enfoque social podran contribuir al
fortalecimiento del agro, consolidindose como una estrategia definitiva para el desarrollo de la regién pacifica. El
principal aporte del presente articulo es contribuir al direccionamiento y la implementacién de estrategias de desarrollo
regional, direccionando las investigaciones y proyectos sustentados en Bioinformatica aplicados a la agroindustria,
soportados en las mejores practicas de evaluaciéon e inversion publica y se promueva el aumento en el conocimiento
estatal acerca de los beneficios y riesgos de la inversion en Biotecnologfa.

Palabras Clave: biologia computacional, biologia molecular, biotecnologfa, Ciencias Omicas, BigData, Datamining, Nutraceutica,
Genodmica, Bioinformatica

Abstract
The new policies, plans and research programs defined by the Colombian government and seeking economic development and

innovative projects in technology and the commitment in the agricultural sector, have opened the way for the implementation and


http://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/3661/S2009230_es.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Andres Ignacio Satizabal Lopez. (2018)

development of new trends such as bioinformatics . Bioinformatics is one of the research areas that it proposes, computational and
multidisciplinary tools that involve in its methodologies the natural sciences and exact sciences. This article aims to: 1) Collect
information based on research in Bioinformatics and the agricultural sector of the Region Pacific, that serve for the structuring and
development of projects with technological application in computing and software engineering and, 2) propose the computational
tools according to the needs of the Pacific Region that will provide greater support to the continuous research, scientific support of
the agricultural sector and better strategies for the application of bioinformatics and computational biology technologies that serve
the sectors involved in decision making with scientific argumentation.

This document is based on the Methodological Guide: design of composite indicators of sustainable development. Bioinformatic
tools that aligned and structured with social focus plans can contribute to the strengthening of agriculture, consolidating as a
definitive strategy for the development of the Pacific region. The main contribution of this article is to contribute to the direction and
implementation of regional development strategies, addressing Research and projects supported by Bioinformatics applied to agro-
industry, supported by the best practices of evaluation and public investment and promoting the increase in the state knowledge
about the benefits and risks of the investment in Biotechnology.

Keywords: computational biology, molecular biology, biotechnology, Omicas Sciences, Big Data, Data mining, Nutraceutical,
Genomics, Bioinformatics.

1. INTRODUCCION

La bioinformatica se origina en los afios 50, desde sus origenes se configura como una de las areas de investigacién
con proyecciéon Tecnologica, es una herramienta computacional multidisciplinaria que involucra en sus metodologias las
ciencias naturales y ciencias exactas (Gonzalez 1, 2016). La bioinformatica puede ser conciderada uno de los mas
revolucionarios avances en el andlisis de datos biolégicos, dejando atras la era bioldgica centrada en genes por la de
secuenciaciéon de genomas, un nuevo concepto que serd la base para desarrollos de amplio impacto social en diferentes
areas como la medicina, la agricultura y la industria (Lyda Raquel Castrol, 2010). De igual forma, las ciencias 6micas
como la genémica, la proteémica, la transcriptémica y la metabolémica requieren de la bioinformdtica como su
herramienta de analisis debido a la gran cantidad de datos que arrojan.

La necesidad de plantear planes y proyectos dentro de las metas definidas para el desarrollo social y competitivo de
Colombia y sus regiones, ha abierto la posibilidad de implementar nuevas tendencias con enfoque tecnoldgico, que

contribuyan al fortalecimiento econémico con la utilizacion y apropiacién de herramientas computacionales.

El éxito de la implementacién de herramientas computacionales demanda el interés y compromiso del estado, debido
a los altos costos de inversiéon que involucra el despliegue de este tipo de infraestructura, recursos que pueden ser
aprobados si son incorporados dentro de los planes de desarrollo nacional y son destinados con un enfoque social.
Programas que hacen parte de planes y metas propuestas de entidades de orden nacional y territorial en sectores
especificos como el agricola, seran el punto de partida a una amplia gama de proyectos que fortalezcan el desarrollo de las
regiones.

La regién Pacifico cuenta con un area de 60.000 Km? y comprende los departamentos del Cauca, Valle del Cauca,
Chocé y Narifio ese a su amplia biodiversidad, posee zonas ubicadas junto a la costa pacifica que cuentan con
condiciones de alta humedad y temperaturas entre 28°C y 30 °C, situaciones climdticas adversas para la produccién
agricola que se cultiva y utiliza para la subsistencia de sus habitantes (Agro prensa, 2012).

El planteamiento de estrategias que empleen herramientas computacionales que sirvan a los sectores de orden estatal a
realizar proyectos para el desarrollo del sector agricola de la regién Pacifico, permitird que se aprovechen las
oportunidades que posee la region para el reemplazo de cultivos ilicitos y la minerfa ilegal. Las estrategias mencionadas se
plasman proponiendo cultivos alternativos los cuales por medio de la Bioinformatica se potencien su estructura molecular
y mejorando su produccion en terrenos adversos y aumente su cultivos generando un producto de mejor calidad, que
impactaran de manera significativa la economia de la zona a intervenir, afectada altamente por situaciones de orden
publico por el despliegue de grupos al margen de la ley.

Gracias al estudio bioinformatico de especies vegetales comestibles y su estructura genética, se podran identificar
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rasgos de interés productivo que redunden en la priorizacién de especies de interés comercial y que en simultineo
contribuya al fortalecimiento de cultivos endémicos de las zonas y climas a lo largo del territorio y que sean incorporados
como una posible fuente de la economia regional, dando asf una oportunidad a los habitantes nativos de estas zonas con
producciones agricolas que suplan las necesidades nutricionales de la comunidad y una fuente de ingresos para sus
cultivadores. (Revista Ciencias, 2012).

Sin tener en cuenta los problemas econémicos que impiden un mayor progreso cientifico y tecoldgico a cualquier
nivel, el bajo desatrollo de la bioinformatica en Colombia tiene otros factores de fondo. Estos radican esencialmente en
el bajo porcentaje de formacion académico en la ensefianza de la bioinformatica. Aunque Esta situacién ha cambiado en
los ultimos afios, ya las regiones del centro del pais y del centro cuentan con programas de formaciéon en Maestria en
Bioinformatica y muchos cursos de bioinformatica y se consideran en los planes de estudio a nivel de pregrado y
posgrado. Esta problematica se ha enfocado ultimamente en una pobre aportaciéon del gobierno a proyectos de
investigacién en bioinformatica.

Teniendo en cuenta que la academia debe ser principal gestor de la investigacion cientifica, tanto en el contexto de la
educacion puiblica como de la privada, la carencia de adecuados programas de formaciéon produce un crecimiento nulo vy,
por ende, una pobre oferta de investigadores en este campo (Benitez Pdez & Cardenas-Brito, 2010).

En Colombia, los avances en términos de inversiones y resultados en Ciencia Tecnologia e Informacion son bajos. El
monto invertido en actividades de CTI en comparacién con el de los demas paises de la regién, lo que se evidencia en el
no cumplimiento de la meta de llegar al 1 % del PIB en 2018, en 2015, por cada millén de habitantes en Colombia habia
solamente 132 investigadores y con poca movilidad entre sectores, lo que disminuye el impacto de las actividades de I+D
(RICYT & OCDE, 2018).

Enfocarse en la busqueda de soluciones a los grandes desafios que hoy tiene la agricultura en colombia, y el uso de
herramientas Tecnologicas que permitirfan enfrentar esos retos, es una de las principales conclusiones de un foro técnico
sobre convergencias tecnolégicas e innovacién en la agricultura y su proyeccion, efectuado en la sede central del Instituto
Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) (Barrera, 2012).

A.  La Bioinformatica hoy, la estrategia del Agro en la Region Pacifico

La Bioinformatica es considerada una herramienta tecnolégica que integra multiples disciplinas como Biologia,
Informatica, Matematica, Quimica y Fisica, para ser aplicados junto con recursos computacionales y técnicas a la gestiéon y
analisis de datos biologicos (Agenciacyta, 2012), actualmente se aplica para investigacion en enfermedades y genética de
las plantas, animales y en la elaboracién de medicinas, con el propésito de generar nuevo conocimiento estructurado y
que este en rutado con los desarrollos socio economicos, direccionandolos a las necesidades del ser humano y el

desarrollo de las potencialidades de una regién.

Las condiciones variables a las que se enfrenta la agricultura actual, agravadas por el cambio climatico y que afectan la
seguridad alimentaria, pueden ser monitoreadas y contrarrestadas gracias a los avances en areas como la bioinformatica y
la nano biotecnologfa, los costos de ambas tecnologias se han reducido y lo seguiran haciendo en el futuro, lo que
impacta su disponibilidad y alcance y plantea el debate sobre su uso mas adecuado. Cémo ejemplo de la reduccion de
costos, que en el 2005 hacer la secuenciaciéon completa de un genoma costaba alrededor de US$10 millones, mientras que
hoy cuesta US$10.000 y se espera que en pocos meses sea de US$1.000 como se observa en la figura 1 costos por

secuenciacion (Barrera, 2012)
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Figura 1. Costos de Secuenciacion. Fuente:http://fisiolofar.blogspot.com/2013/09

La Bioinformatica requiere que los involucrados en las disciplinas que integra comprendan el proceso de
estructuracion de un proyecto a partir de los resultados de una investigacion, figura 2, con el propésito de llevar a la
sociedad productos y servicios innovadores, competitivos, inusuales y con un alto impacto social.

Matematica
Estadistica

Figura 2 : Integrador Multidisciplinario

Fuente: http://fisiolofar.blogspot.com/2013/09/el-fascinante-mundo-de-la-bioinformatica.html

Las herramientas computacionales, contrariamente a lo que se podtia pensar, se utilizaron mucho antes de la aparicion
del internet o de los proyectos de secuenciacién de genomas; a mediados del siglo XX la gran cantidad de informacién
generada resultante de investigaciones de las propiedades quimicas de las proteinas, llevaron a los investigadores a

incorporar de manera combinada las ciencias basicas y la computacion para este desafio (Pérez2, 2012)

Es en los afios 60 que aparece el concepto de Bioinformatica y Biologia computacional, la primera con la definicién de
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la NCBI (National Center for Biotechnology Information de los Estados Unidos de América), busca y utiliza patrones y
estructuras propias en datos biologicos como secuencias genémicas, asi como el desarrollo de nuevas metodologfas para

el acceso y busqueda en bases de datos, y la segunda orientada a la simulacién fisica y matematica de los procesos
biolégicos (NCBI, 2012).

Ya en el afio 2000, la Bioinformatica fue definida como el uso de computacién para el analisis de resultados y manejo
de la informacién biolégica, de modo que la ubica en la interseccién de la biologia molecular, la biologia computacional,
la medicina clinica, las bases de datos informaticas, el Internet y el andlisis de secuencia (s, Brown 2000).

A partir del afio 2000 se realizarfan importantes avances en cuanto a la investigacion genética; para el 2003 se finaliz6
la secuenciacién del genoma humano, paralelo a esto y a los avances que se han dado de manera progresiva en la
investigacién y desatrollos tecnologicos, se ha ido aumentando la cantidad de informacién que requeriran las estrategias
para su almacenamiento y postetior analisis (Garrigues, 2017).

Figura 3 : Proceso de recoleccién genémico

Fuente:http:/ /www.inia.uy/Documentos/2016_05_04_Biotecnologia/03_Biotecnolog%eC3%ADa_Garaycochea.pdf
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Colombia hasta el afio 2010 se mantenfa distante a este tipo de tecnologia, lo que la posicioné como una sociedad
hasta ese momento, de muy baja produccién de conocimiento Bioinformatico. Los principales motivos de su falta de
desarrollo e implementacién fueron los insuficientes recursos de inversion y de déficit académico (Alfonso & Cardenas-
Brito, 2010). Posteriormente, a partir de investigaciones realizadas por algunos grupos de investigacion, se generaron unas
petspectivas claras para el futuro de la Bioinformatica en Colombia, una prediccién con vision a cinco afios y que desde
ese momento se proyectaba como un motor de desarrollo para Colombia (Alfonso & Cardenas-Brito, 2010).

Entre 2015 y 2016 el gobierno nacional, en cabeza del ministerio de las TIC, destin6 recursos con el proposito de
fortalecer el sector industrial en las regiones de Colombia, por medio de soluciones de Tecnologia Informatica,
especificamente la Region Pacifico (Valle del Cauca, Cauca, Chocé y Narifio) orientado hacia la agroindustria y la Regién
Cafetera (Caldas, Quindio y Risaralda) encaminado también en el agro pero en la utilizacién de la Bioinformatica y
Biologia Computacional (Mintic, 2018).

Hste tipo de tecnologia podtia ser utilizada con resultados importantes en la Regioén Pacifico, por ser una zona que
requiere de la argumentacion para la estructuracion de proyectos de este tipo. La Universidad del Valle en Cali cuenta con
un laboratorio desde el 2015, enfocado a la investigacién en Bioinformatica; los proyectos derivados de los planes

académicos planteados en esta area, estan diseflados para estructurar proyectos de cultivos de alto consumo.
(CiudadRegion.com, 2015).
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En la actualidad el sector agro en Colombia tiene varios proyectos que involucran la Bioinformatica como base de su
desarrollo e implementacién, este tipo de proyectos también ha servido para detectar y secuenciar virus. La informacién
recopilada y almacenada segin la investigacion realizada en el 2016 “Deteccién y secuenciacion del genoma del potato
virus y (pvy) que infecta plantas de tomate en Antioquia, Colombia”, servira como base a diversos desarrollos agricolas en
otras regiones (Mufioz-Baena, Gutiérrez-Sanchez, & Marin-Montoya, 2016).

Proyectos de caracterizaciéon de la diversidad genética de especies vegetales de importancia nutricional en el
departamento de Narifio, Cauca, Cundinamarca y Boyacd ha tenido un gran impulso debido a sus potencialidades
agronémicas y diferentes beneficios que se derivan de la produccidn, industrializacién y comercializaciéon de sus
productos. Un proyecto realizado en la Universidad del Cauca en el mes de marzo de 2017 tiene como objetivo utilizar
esta informacion, almacenando en la nube la documentacién resultante de los procesos Bioinformaticos y que sean parte
de la BIGDATA de proyectos con el mismo propésito de identificacion de especies. (Roca, 2015)

Existe una amplia cantidad de variables genéticas que podrian ser aprovechados en los planes de mejoras
direccionados a obtener nuevos y mejores materiales, adaptados a las condiciones locales y que respondan a las
necesidades del agricultor, productor y consumidor (morillo-coronadol, 2017).

La agricultura de la Region Pacifica se basa sobre todo en el cultivo de frutas tropicales como las bananas, cocos,
cereales y aceites naturales. No obstante, las condiciones climaticas y la geografia del terreno dificultan la agricultura
intensiva. Diversos estudios indican que el suelo de gran parte del territorio colombiano es infértil, excesivamente téxico
y acido, por lo que no es adecuado para las plantaciones, también su clima lluvioso y sus espesas selvas tropicales generan
un ambiente de escasa luminosidad, lluvia excesiva y mal drenaje, lo cual genera constantemente inundaciones que
vuelven inviable el desarrollo de la agricultura (Donald Riascos Ortiz, 2011).

La implementacién de proyectos con enfoque tecnolégico y que permitan modificar las caracteristicas de la
produccién agricola, la haran la tierra y sus cultivares adaptables a las condiciones climaticas y a las caracteristicas de
suelos, logrando cultivos alternativos que se consoliden, paralelamente se ampliardn los conocimientos sobre la
informaciéon genética. El uso de herramientas computacionales ingenieriles a la hora de abstraer e interpretar toda la
informacién que se guarda en las secuencias gendmicas, contribuiran en el fortalecimiento del sector agricola
especificamente el de la Regién Pacifico, generando nuevas iniciativas y realizando la estructuracién apropiada de la
infraestructura tecnoldgica requerida, administrando la informacién y gerencia estratégica y eficiente los recursos

asignados.

B.  Herramientas Bioinformiiticas, Frameworks y Plataformas de Andlisis

En Colombia entendiendo la necesidad de avanzar a la par de los desarrollos mundiales, las TIC se han convertido en el
dinamizador de todos de los sectores, interviniendo de manera transversal en cada uno de los procesos que incorporen
mejoras y reestructuracion, tanto asi que las nuevas estructuras organizacionales ajustan su arquitectura organizacional
posicionando las tic como parte fundamental en su Core corporativo, con el planteamiento de nuevas estrategias
tecnologicas. En el MINTIC se estructuran dreas especificas con programas, planes y proyectos para su gestiéon y
aprovechamiento en la industria, donde de acuerdo a su enfoque, hacen parte de un privilegiado sector encargado de
innovar y apoyar a las demas areas que generen competitividad, porque su uso asegura una propuesta de valor
significativo en todas sus inversiones, en la salud mejora sus procesos y procedimientos, en la educaciéon brinda las
posibilidades de ampliar un espectro de oportunidades de investigacion y fortalecimiento académico en sus planes de
formacién y en el agro con la recopilacién , el procesamiento de informacién y su aprovechamiento eficaz, todos estos
son recursos y herramientas que sea han ido posicionando cada vez mas y sobrepasando las expectativas. En el agro estos
desarrollos TIC incorporan el despliegue e implementacién de infraestructuras robustas capaces de soportar grandes retos
en el almacenamiento y analisis de informacion, estructuras que gestionen aplicaciones que permitan prestar servicios
eficientes y amigables a todo tipo de usuarios (Mintic, 2018).

Hay investigaciones que demandan personal mas calificado y multidisciplinario, asi mismo las herramientas y recursos a
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utilizar deberan cumplir con las expectativas del investigador, quienes se han formado para apoyarse con nuevas
tecnologias que tienen la capacidad de analizar la gran cantidad de informaciéon almacenada. La Bioinformatica es la
herramienta por definicién y aplicacién mas apropiada pata este objetivo (Roca, 2015).

Los recientes avances en las tecnologias de secuenciacién o NGS (secuenciaciéon de segunda generacién o next generation
sequencing), han revolucionado las ciencias de la vida, al incrementar exponencialmente la cantidad de datos bioldgicos, y
disminuir constantemente sus costos de obtencién. Dada la gran cantidad de informaciéon que se genera constantemente,
muchas de estas lecturas cortas, se hace necesario el desarrollo o implementacién de herramientas y profesionales
preparados a su interpretacién y analisis en sectores como el agro, base de la economia de una regién. Preparar a los
investigadores en areas relacionadas con el agro para la planeacién, ejecucion y el analisis de datos derivados de NGS
resulta entonces una prioridad dadas sus muchas aplicaciones (Gatrigues, 2017). El analisis de secuencias incluye
busqueda en las bases de datos, alineamiento de secuencias, descubrimiento de motivos y patrones en proteinas,
prediccién de genes y regiones promotoras, regulacién, reconstruccion de relaciones evolutivas, ensamblaje de genomas y
su comparacion. Es por ello que existen diversas bases de datos biolégicas y herramientas gratuitas que permiten buscar,
visualizar, editar y analizar secuencias de nucleétidos y aminoacidos (Gonzales L, 2016). Las plataformas de secuenciacion
son diversas, cada una con una funcién especifica, pero todas ellas tienen en comun que la deteccién del acido nucleico
no es aplicable a una unica molécula, por lo que se requiere de una previa amplificacién del fragmento a secuenciar para
poder obtener lecturas secuenciadas del mismo. (Garrigues, 2017). El analisis de secuencias incluye bisqueda en las bases
de datos, alineamiento de secuencias, descubrimiento de motivos y patrones en proteinas, prediccion de genes y regiones

promotoras, regulacién, reconstruccién de relaciones evolutivas, ensamblaje de genomas y su comparacién, (Xiong, 2000)

Existen una variedad de plataformas Bioinformaticas que desde el conocimiento del genoma humano a determinado un
cambio en los diagndsticos y tratamiento de enfermedades desde su origen genético (www.dreamgenics.com). Desde la
apariciéon de las tecnologias de secuenciacion masiva o NGS, uno de los retos de la Bioinformatica es analizar e
interpretar la  Bigdata generada para avanzar hacia una Medicina personalizada. Este mismo principio aplicado a otros
sectores como la agricultura (plantas y animales) sera de gran contribucion como dinamizador en su desarrollo
competitivo. Las plataformas disponibles como 454 Life Sciencies, SOLID (Support_Oligonucleotide 1igation Direction), lon
Torrent Sequencing e Illumina siendo esta ultima la mas usada debido a sus resultados objetivos y racionalidad en precios.

Evidentemente la implantacién de las Omicas en el Sector agro requerird una infraestructura técnologica adecuada,
incluyendo servicios de secuenciacion genémica y bioinformatica, que produzcan datos de calidad con unos estindares
adecuados para su uso y aprovechamiento (Valencia, 2017). Desde sus inicios, el desarrollo de la bioinformatica ha estado
ligado al del almacenamiento de la informacién bioldgica, incluso las bases de datos reflejan el desarrollo de la misma
bioinformatica. En la actualidad las ciencias biolégicas son consideradas también como areas de las tecnologias de la
informacion, se estima por ejemplo, que alrededor de 30 petabytes de informacion bioldgica reposan en distintas bases de
datos biolégicas en el mundo y se espera ademds que esta informacién llegue a duplicarse cada 11 meses. (Genbank ,
2007) En este sentido, las bases de datos biolégicas no son simplemente sistemas de almacenamiento de informacién, si
no que en s{ mismas relatan la historia del desarrollo de la investigacion biolégica, de la biologia molecular, de las
tecnologfas de la informacién y por supuesto de la bioinformatica. A través del estudio y entendimiento de estos
repositorios de informacién es posible entender a la misma bioinformatica, a las técnicas moleculares que han apoyado su
desarrollo y a los conceptos tedricos y practicos que involucran esta disciplina de investigacion que, en terminos

generales, conocemos como biologia computacional.
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Figura 4 Principales proyectos Desarrollados

Fuente: http://bioinformaticaumsa.blogspot.com/

La importancia de la construccién de estos centros de computacion se sustentan y justifican una alta inversion
proporsional al tipo de despliegue. En la época actual la bioinformatica no solo se restringe al analisis de los datos
moleculares, la integracion de los datos de biodiversidad constituye uno de los aspectos de la investigacion y el desarrollo
en los cuales los grupos de bioinformadtica pueden encontrar un conjunto de problemas interesantes y pertinentes para
resolver, ya que aunque Colombia es uno de los pafses con mayor biodiversidad del mundo, enfrenta el reto de iniciar
varios frentes de acciéon de forma sistemdtica y coordinada, para consolidar el conocimiento completo de dicha
biodiversidad. La bioinformatica ofrece las herramientas y los conceptos para sistematizar ese conocimiento (Barreto,

2013).

C. Perspectiva de la Bioinformatica en la Region Pacifico Agro Cluster y Fortalecimiento Econdmico con Cultivos Endémicos

Las condiciones que generan un crecimiento poblacional en una regién, sumado a un alto indice de violencia, asi
mismo como las pocas alternativas laborales y de formacién académica, son especialmente generadores de pobreza y baja
competitividad regional lo que requerird de alternativas y estrategias que permitan una actividad econémica con base en el
desarrollo del agro, que podria verse potenciado y dinamizado con el uso de tecnologias enfocado en los cultivos con
argumentacién cientifica para cada regién. La bioinformatica es el nuevo microscopio de la biologia ademas, porque
permite entender los procesos que ocurren a nivel celular. Por ejemplo facilita la identificaciéon de genes de bacterias y

hongos que atacan diferentes cultivos, para después poder combatitlos.

Esta ciencia ademas permite compartir informacién molecular y genética para agilizar las investigaciones. En la papa fue
descubierto un patdégeno similar al de la malaria, y dado que ya se han desarrollado muchos productos para combatitla, se
tomaron esos productos y se observé cudles podrian servir para diseflar un patdgeno. Contar con esta informacion
ahorré tiempo y recursos. Estos usos permitiran potenciar la agricultura de precision, la cual persigue un
aprovechamiento mas racional de los recursos naturales, la eficiencia del proceso productivo y la disminucién de costos,
Los especialistas coinciden en que sin importar la tecnologia, los esfuerzos deben dirigirse a lograr que sus beneficios sean
aprovechados por los pequefios y medianos agricultores, con la responsabilidad como un criterio ético indispensable. Los
paises deben desarrollar marcos regulatorios que permitan garantizar el uso seguro de las nuevas tecnologfas en la

agricultura (Barrera, 2012).

El proceso de negociaciones iniciado entre el gobierno nacional y las FARC-EP genera enormes expectativas en el
pais, particularmente para la inmensa poblacién de victimas principalmente en los territorios rurales; todos estos son
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factores de orden publico por los cuales se hace necesario plantear proyectos integrales de alto impacto, que beneficien a
un alto grupo de la poblacién en diferentes sectores desde el punto de vista econdémico, social, cultural y ambiental. Los
proyectos que incorporen innovacién y nuevas oportunidades, son de gran interés para ser impulsados y financiados por
los entes gubernamentales (REVISTA SEMANA, 2015). Los proyectos que incorporen y estructuren el uso de nuevas
tecnologias demandan una alta inversion econémica, es por esto que el analisis que se debe realizar para definir su
viabilidad econémica radica especificamente en el beneficio social tendiente a la reparacién de victimas de conflicto
durante décadas en Colombia y buscando especificamente el aprovechamiento de los recursos diversos y el clima de las
Regiones en Colombia. La Region pacifico siendo uno de las regiones con un indice de afectacién elevada por este flagelo
es definitivamente un drea para intervenciéon (Agricultura, 2017). Enfocarse en la busqueda de soluciones a los grandes
desafios que hoy tiene la agricultura, las condiciones variables a las que se enfrenta este sector en la actualidad, agravadas
por el cambio climatico y que afectan la seguridad alimentaria, pueden ser monitoreadas y contrarrestadas gracias a los
avances en areas como la bioinformatica (Brooksbank C, 2015). La bioinformatica es el nuevo microscopio de la biologfa,
porque permite entender los procesos que ocurren a nivel celular, facilita la identificacién de genes de bacterias y hongos
que atacan diferentes cultivos, para después poder combatirlos. Esta ciencia ademds permite compartir informacion
molecular y genética para agilizar las investigaciones por medio de la interpretacion y analisis de datos bioinformaticos.
La agricultura de la regién Pacifica de Colombia se basa sobre todo en el cultivo de frutas tropicales como las bananas,
cocos, cereales y aceites naturales las cuales podrian ser un enfoque especifico de estudio. (Agricultura, 2017)

Los cultivos de chontaduro de Colombia, fruto que se concentran en la costa pacifica, principalmente en el Valle del
Cauca, que es el mayor productor a nivel nacional, con una participacién del 66,37%,seguido del departamento del Cauca,
con el 13,1%, y del Chocé, con 9,6%. En el Valle del Cauca, Buenaventura es la ciudad que aporta la mayor parte de la
produccién, con el 99,7% del total (agenciacyta, 2012). Esto evidencia que este cultivo es de gran importancia para la
regién, y su produccion estd asociada a comunidades afrodescendientes, en condiciones de vulnerabilidad, y en zonas
afectadas por el conflicto armado, con lo que el fortalecimiento de este cultivo en esas regiones, tendrd un positivo
impacto socioeconémico en el marco del postcontlicto y el mantenimiento de la paz, en un marco de prosperidad de las
regiones (DVO, Revista Agro, 2017). Es por eso que este tipo de cultivo podra ser un ejemplo y con las caracteristicas
para el desarrollo de proyectos enfocados en el genoma del chontaduro y de algunas variedades o cultivares

seleccionadas, obtenidos de las regiones del Pacifico colombiano.

En Colombia, el chontaduro es Pacifico

Exotico, tipico, autéctdno!

Valle del
Cauca
66,37%

Figura 5. Distribucién de cultivos en la Region

Fuente: Elaboracién propia, teniendo como Base la distribucién de cultivos

Con esto es posible contribuir al desarrollo del conocimiento basico de planta, que pueda ser usado en programas de
mejoramiento genético y proteccion de cultivos que permitan eventualmente aportar al desarrollo de la regiéon donde se
cultiva esta especie especialmente la cuenca pacifica, tanto desde el punto de vista biolégico como socioeconémico con la

implementacién de herramientas tecnologicas.
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Figura 6: Proyecto en Bioinformatica para la Regién pacifico

Fuente: Elaboracién propia, teniendo como Base el diagrama de Ecosistema Digital del Valle del Cauca y su enfoque en el Agro

Se ha identificado que esta especie de fruto por su contenido de moléculas bioactivas, tiene un alto valor para la
industria farmacéutica, cosmética y nutracéutica. (Agricultura, 2017), adicional a esto se trata de un cultivo autéctono
fuertemente arraigado a las comunidades de esta region.

2. CONCLUSION

El disefio de estrategias para la aplicacion de tecnologias bioinformaticas y de biologia computacional que sitvan a los
sectores involucrados en la toma de decisiones con argumentacion cientifica, contribuiran al desarrollo del sector agticola

de la Regién Pacifico.

La base sera la recopilacién de informacién de investigacién en Bioinformatica y sectorial y serviran de manera
significativa para la estructuraciéon y el desarrollo de proyectos con aplicacién tecnolégica en computacién e ingenierfa de
software y principalmente al analisis de datos biolégicos.

Las herramientas computacionales propuestas, acorde con las necesidades de la Regiéon Pacifico, brindaran un mayor

apoyo a la continua investigacién, avances significativos y soporte cientifico del sector.

Los indicadores de ciencia, tecnologia e innovacién del sector agropecuario son una nueva herramienta para la toma
de decisiones de los actores que hacen parte del Sistema Nacional de Ciencia y Tecnologfa Agroindustrial — SNCTA, al
permitir monitorear, evaluar y orientar la politica sectorial de C&T, y dinamizar el flujo de conocimiento de la
investigaciéon y desarrollo agropecuario. Estos indicadores se han clasificado en categorfas relacionadas con los
componentes basicos de la ejecucién de las actividades de cientificas y tecnoldgicas del sector y teniendo en cuenta los
estandares metodoldgicos nacionales e internacionales, con el propésito de lograr la formulacion de indicadores
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comparables. En el marco del trabajo del Observatorio del SNCTA se han desarrollado las categorias de indicadores de

focalizacion e insumo, y esta previsto el desarrollo en el mediano plazo, de indicadores de producto, resultado e impacto.

La aplicaciéon e implementacién de estas propuestas estratégicas para la creacion de redes cluster del sector agricola

aplicando herramientas de bioinformatica y bases de datos bioldgicas que contengan y faciliten la administracion de la

informacién de especies vegetales, serviran como referencia para estudios futuros enfocados en aumentar su produccién

en la regién y el resto del pafs, logrando una dinamizacién significativa del agro, posicionandolo como un sector mas

competitivo y con alternativas definidas con proyecciéon internacional.

10.
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