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Uso de técnicas computacionales,
matematicas y estadisticas para el
analisis, interpretacion y
generaciéon de datos bioldgicos.

CARACTERISTICAS:

 INTERDISCIPLINA Y COLABORACION
ENTRE GRUPOS.

* INTEROPERATIVIDAD E
INTERDEPENDENCIA DE LOS DATOS.

« FORMACION DE REDES.
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Mathematics Is Biology's Next Microscope, Only Better; Biology Is
Mathematics' Next Physics, Only Better

Joel E. Cohen
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Mathematics broadly interpreted is a more general microscope. It can reveal otherwise
invisible worlds in all kinds of data, not only optical. For example, computed tomography can
reveal a cross-section of a human head from the density of X-ray beams without ever opening
the head, by using the Radon transform to infer the densities of materials at each location
within the head (Hsieh 2003). Charles Darwin was right when he wrote that people with an
understanding “of the great leading principles of mathematics... seem to have an extra sense”
(F. Darwin 1905). Today's biologists increasingly recognize that appropriate mathematics can

help interpret any kind of data. In this sense, mathematics is biology's next microscope, only

/ better.
y FOROS IS 10 de abril de 2014



Universidad de . Universidad de
FORO INTERNACIONAL DE BIOINFORMATICA

IOS Andes Ciencia y tecnologia para el futuro del pais IOS Andes

Facultad de Ingenieria Facultad de Ciencias

Classical biology

Detailed
pathways

Small-scale

Prediction modeling

Single-molecule
experiments
Hypothesis <————————— Measurements
Genome-wide
experiments

Network inference

Prediction Network integration

Abstract
networks

Systems biology
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Incorporating Genomics and Bioinformatics across the
Life Sciences Curriculum

Jayna L. Ditty’, Christopher A. Kvaal?, Brad Goodner?, Sharyn K. Freyermuth®, Cheryl Bailey®, Robert A.
Britton®, Stuart G. Gordon’, Sabine Heinhorst®, Kelynne Reed®, Zhaohui Xu'?, Erin R. Sanders-Lorenz'’,
Seth Axen'?, Edwin Kim'?, Mitrick Johns'?, Kathleen Scott'?, Cheryl A. Kerfeld'*'>*

“Undergraduate life sciences education needs an overhaul, as clearly described in
the National Research Council of the National Academies’ publication BIO
2010: Transforming Undergraduate Education for Future Research Biologists.
Among BIO 2010’s top recommendations is the need to involve students in working
with real data and tools that reflect the nature of life sciences research in the 21st
century”.

.@E PLoS Biology | www.plosbiology.org 1 August 2010 | Volume 8 | Issue 8 | e1000448
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El primer genoma

De un organismo de vida libre
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1. Medicion de tasas de calcificacion en escleritos
por medio de microscopia confocal

Incubacion con solucién
de calceina diluida

Segmentacion
l Icein

Imagen de calceina

V
Segmentacion .
[ del esclerito HE Cuantificacion ]
Imagen de esclerito
Eliminacion
del fondo

Imagen de fluorescencia
de esclerito 10 de abril de 2014
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2. Extraccion de canales internos de octocorales
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Ruta de sintesis de pirimidinas

Common infection strategies
of pathogenic eukaryotes

L-glutamine

Bicarbonate Carbomoyl phosphate

synthase 1/

2 ATP

Oritidine 5"-monophosphate

’Oritidylate

5’-monophosphate
decarboxylase

phosphorybosil
pyrophosphate

Uridine

/./,’- 5" monophosphate
FOROS UIS

Orotate

Carbomoyl phosphate

L-aspartate

o~
Orotate phosphoribos
transferase

Kasturi Haldar*, Sophien Kamoun®, N. Luisa Hiller *, Souvik Bhattacharje *

and Christiaan van Qoij*
Aspartate \
transcarbamoylase f

Carbamoyl aspartate

Dihydroorotase

Dihydroorotate
|

Dihydrorotase
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Docking molecular

Obtencion estructura 3D

Generacion de una superficie

Analogo a Brequinar

.

Deteccion de cavidades
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Servicio interactivo para el apoyo a la identificacion
de muestras bacterianas
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Sistema de informacion espacial como apoyo a la toma de
decisiones en areas protegidas en Colombia. Caso de
estudio: Parque Nacional Natural Chingaza

Ternatica: Poblacidn de venados Simulacién basada en

F'u:ull't_ifn::g: Cnnsewar E puhlacic’u{n reglas:

Accian Desestimular la caceria .

Efectos: Disminuir la caceria v conservar la poblacidn * Usode dlagramas
causa-efecto y redes
bayesianas

e Simulacion: posibles
acciones, efectos
sobre variables
determinantes y plan

& DEBES 1}“&‘{&&&# 'T
14 I:E'BE“’:-T -1 /
_é _;AI’ 'r-m.r

de accion
T=0 ;
Ejecucidn de I Aun no se ven los Y& ha transcurrido el tiempo que
accian efectos toma el efecto en aparecer
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Parque Natural Nacional
Los Nevados

Unique / Endangered ecosystems
Extreme environments (T°, water, radiation)

/'/° Little knowledge of microbial component
B FOROS WIS 10 de abril de 2014
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[ Unclassified Root

100% . NCarchaea
[l NC bacteria
90% - [l Euryarchaeota
[ Crenarchaeota
80% I Gemmatimonadetes
o | M orP10
70% W ws3
o | M Spirochaetes
60% M chloroflexi
o | M oD1
0% M Nitrospira
40% - M Chlamydiae
l Cyanobacteria
30% - M Bacteroidetes
M Verrucomicrobia
20% - W T™7
M Acidobacteria
10% M Planctomycetes
M Actinobacteria
0% - M Firmicutes

BAA Alfombrales Coquito Guali 2m Guali3m M Proteobacteria
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Functional Roles

COG_W: Extracellular
. SHrUCtures

COG_Y: Nuclear structure

COG_Z:

Cytoskeleton COG_Q:

Secondary
metabolites
biosynthesis

COG_A: RNA processing
and modification

COG_I: Lipid
Transport and
Metabolism

AciaMine

COG_N: Cell morillity

’/«’-7 Comparative COG categories
FOROS WIS
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Sternum

Point dans le
sternum

Point de

A

'd/7 lancement
—@

\)

9

Point dans [a
colonne

Colonne

1. Segmentation of 2. Extration of ribs contact 3. Fill intercostal spaces 4. Find motion mask
the thoracic cage points - Bsplines

Cuantificacion de la aireacion pulmonar en pacientes con sindrome de deficiencia
respiratoria aguda (SDRA), a partir de imagenes de scanner
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Tabular Data

Sortby Color by

Select Variable

Sorted by: PC4Dsem »

(=

s B IntraCortical ntibition ||
M12

pos = & Dominant © Nondominant
pesodlsem

pesol2meses —

tallad0sem » [ G
1alla12meses .
PC12meses

totdiasd0sem

totdias12meses

€y T \ ™ male v female

-Subject
~ .
C™y O™ 207 -
232

Models ‘

Structures

S-Ventice ‘330
Ath-Ventricle 0 5 g |7 vcia:77.00

Sth-Ventricle e Deemn - ‘332
Brain-Stem 374

413

Proyecto
SavingBrains
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Bioinformatica y Uniandes

1. Opcidn interdisciplinaria en pregrado

2. Primer Congreso de Biologia Computacional y
Bioinformatica

3. Maestria interfacultades en Biologia
Computacional
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Motivacion
« Habilidades necesarias en el manejo eficiente

de datos y extraccion de informacion.

« Matematizacion y algoritmizacion creciente de la
biologia debido al aumento en la capacidad de
generar datos de forma masiva.

* Investigacion de alto impacto con relativamente
bajos recursos.

* Menos tiempo para obtener resultados
publicables.
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¢, Por que biologia computacional en

Colombia?

* No debemos continuar pagando por hacer analisis,
es una oportunidad que estamos perdiendo.

 Impulsar el fortalecimiento de oferta de servicio en
tecnologias de la informacion. Podemos ser
competitivos.

Centro Nacional de Secuenciacion Gendmica
(Medellin)

Centro Nacional de Biologia Computacional y
/fy—Bioinformética BIOS (Manizales)
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Competencias necesarias en
Biologia Computacional

1. Principios de biologia: ; Cémo funciona un
organismo?

2. Modelos: ;;Como modelar/representar un sistema
bioldgico a partir de herramientas matematicas,

fisicas y de sistemas para generar informacion
relevante?

Bases de datos: ; Como organizar la informacion?

4. Algoritmos: ;Como encontrar patrones en la
informacion?

5. Estadistica: ; CoOmo evaluar hipdtesis generadas por
los modelos y patrones?
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Departamentos participantes

 Ingenieria de Sistemas y Computacion (DISC) 40%
* Ingenieria Civil y Ambiental (DICA) 10%

* Fisica (DF) 10%

 Ciencias Bioldgicas (DCB) 40%
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Areas / Perfiles

« AM: Analisis de macromoléculas
« BS: Biologia de sistemas
« TC: Técnicas computacionales

Opcion Investigacion y opcidon profundizacion
(profesionalizacion).

En la opcion de profesionalizacion en lugar de 12
creditos de tesis se toman cursos.
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Foro de Bioinformatica
AGENDA
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