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incorporar ese conocimiento y usarlo de 
forma más ágil. “Hoy, por un lado, tenemos 
información de muchos emisores, y por el 
otro, disponemos de un sitio para guardar-
la. Pero ¿de qué me sirve eso?, ¿cómo lo 
correlaciono?”, preguntó.

El futuro es big data
María Mercedes Zambrano, directora cien-
tífica de la Corporación Corpogen y líder del 
Centro de Genómica y Bioinformática de 
Ambientes Extremos GeBiX, se enfocó en 
cómo su emprendimiento se ha adaptado 
a los crecientes y rápidos cambios tecnoló-
gicos en el entorno académico y científico. 

Relató ejemplos de investigaciones en 
Metagenómica que llevan a cabo en el Par-
que de los Nevados para describir la rique-
za de los microorganismos que los habitan 
y procurar derivar productos útiles en la 
industria. También hacen estudios de Bio-
logía Computacional en tuberculosis, cen-
trados en identificar genes específicos de 
la bacteria que la produce con el fin de de-
terminar cuáles funciones pueden atacar 
para combatir la enfermedad. En el mis-
mo campo, trabajan con otros grupos de 
Bogotá en el desarrollo de biomarcadores 
para diagnóstico basado en biosensores.

La científica Zambrano resaltó que “es-

tamos rodeados de otros organismos y si 
queremos entender cómo funcionan cier-
tos genes de ciertas proteínas, sea en el 
arroz, en el maíz, en el café o en el huma-
no, debemos tomar en cuenta el contexto, 
que no es aislado del resto del mundo”.

Al mismo tiempo, advirtió: “Lo costoso 
es la interpretación y el análisis. Necesita-
mos mucha más gente que pueda captarla, 
procesarla y darle sentido a lo que depo-
sitamos en las bases de datos”. Además 
llamó la atención acerca de que hay in-
vestigación en la cual no se puede confiar, 
por ejemplo en Medicina, pues aunque los 
datos originales pueden ser correctos, se 
concluye de manera equivocada a partir de 
análisis estadísticos poco robustos.

“No es para asustarlos, pero el futuro 
es big data y debemos tener mucho cuida-
do”, concluyó. 

La experiencia de Brasil

El Gobierno de Brasil quiere remplazar el 
10 % de la gasolina mundial por bioetanol 
producido a partir de caña de azúcar. Cal-
cula que si logra quedarse con ese pedazo 
de la torta de combustibles generaría 9 
millones de empleos y se fundarían 1000 
nuevos ingenios azucareros y destilerías 
para aprovechar los productos derivados 
de esa cadena productiva. Además, el PIB 
crecería 13 %.

Con ese relato, el biólogo colombiano 
Diego Riaño explicó las razones que sus-
tentan el proyecto en el cual investiga des-
de hace poco más de un año en el Labora-
torio de Ciencia y Tecnología de Bioetanol 
en Brasil. Este busca explorar la diversidad 
de los suelos de los cañaduzales para tra-
tar de mejorar procesos y pasos en la ca-
dena productiva del bioetanol.

Precisó que al exprimir la caña para ex-
traer el caldo se genera un alto volumen 
de bagazo que usualmente se quema para 
producir bioelectricidad. Esos desperdi-
cios, sin embargo, están llenos de mate-
rial biológico como azúcares que podrían 
utilizarse para obtener biocombustibles 
de segunda generación. Es decir, ya no se 
fermentaría la sacarosa, sino que se toma-
rían otros más complejos como la hemice-
lulosa, que tiene 5 carbonos, para generar 
otros compuestos de valor agregado.

La investigación consiste en extraer los 
jugos del tracto digestivo de los insectos 
que se alimentan de la caña para sacar 
microorganismos que tienen microbiota 
capaz de aprovechar potencialmente esos 
azúcares de 5 carbonos. 

El Laboratorio de Ciencia y Tecnología de 
Bioetanol de Brasil quiere poner su costosa 
infraestructura a disposición de grupos 
pequeños de investigadores y de las empresas.

María Mercedes Zambrano, 
de Corpogen.

Alonso Verdugo, de IBM. Carlos Vásquez, de Microsoft.

Nueva Maestría en Biología 
Computacional (MBC)

y Computación y las Ciencias Biológicas y 
pretende superar la definición clásica de 
Bioinformática. Es decir, busca que los 
estudiantes no solo dominen las técni-
cas de secuenciación genómica, sino que 
adquieran competencias para analizar la 
big data.

La presentación del nuevo programa 
estuvo a cargo de las doctoras Marcela 
Hernández, del Departamento de Ingenie-
ría de Sistemas y Computación (DISC), y 
Silvia Restrepo, decana de la Facultad de 
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Uno de los proyectos estrella de IBM es 
Watson, el primer sistema de computación 
cognitiva y el primero con licencia médica de 
oncología en Estados Unidos, donde está en 
prueba. Busca ayudar a profesionales como 
los médicos a soportar su diagnóstico. 
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Por primera vez las facultades de Ingeniería y Ciencias de Los 

Andes se unen en un posgrado que combina conocimientos 

de Ingeniería de Sistemas y Computación y Ciencias Básicas. 

Marcela Hernández y Silvia Restrepo mostraron ejemplos de 

interacción entre las dos disciplinas.

Silvia Restrepo

Ciencias y directora del Laboratorio de Mi-
cología y Fitopatología de Los Andes. En el 
diseño del currículo también intervinieron 
los departamentos de Física, Ingeniería Ci-
vil y Ambiental e Ingeniería Química. 

Antes, el vicerrector académico, José 
Rafael Toro, aseguró: “La historia reciente 
demuestra que el flujo de interés entre esas 
dos grandes líneas del conocimiento es in-
menso. La tecnología aporta al desarrollo 

C
onsciente de que la biología 
computacional es interdisci-
plinaria y de la urgencia de 
formar profesionales capa-
ces de interpretar la enorme 

cantidad de datos que se generan en los 
laboratorios, la Universidad de Los Andes 
lanza a partir de agosto de 2014 un nuevo 
programa de posgrado.

Se trata de la Maestría en Biología 
Computacional (MBC), que aprovecha 
los saberes de la Ingeniería de Sistemas 
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de la ciencia experimental y esta les pone 
problemas a los ingenieros.”

Saberes complementarios
Ambas investigadoras aprovecharon para 
mostrar algunos estudios conjuntos que 
ejemplifican la importancia de la Maestría 
en Biología Computacional.

“El vicerrector Toro dice que las Matemá-
ticas son el nuevo microscopio de la Biolo-
gía y, sin duda, es gracias a esa integración 
que los biólogos podremos hacer los gran-
des descubrimientos que esperamos desde 
hace tiempo”, señaló la decana Restrepo. 
Relató, además, que el primer genoma que 
se secuenció en el país fue un proyecto de 

la investigadora Adriana Bernal acerca de 
una bacteria que ataca la yuca. Ahora sus 
estudios avanzan en encontrar plantas re-
sistentes a ese patógeno.

La profesora Marcela Hernández se refirió, 
entre otros, a un proyecto acerca de los efec-
tos del calentamiento global en los corales 
con apoyo de laboratorios franceses. En la 
investigación lograron reconstruir tridimen-
sionalmente fragmentos de esos organismos 
para estudiar su vasculatura, un ejemplo de 
la técnica aplicada a la visualización.

La relación se extiende a los vínculos 
entre Bioinformática y Medicina. Uno de los 
proyectos más sólidos se centra en la fortifi-
cación del volumen de aire en pacientes con 

por otros motivos como la migración, según 
las regiones geográficas y el género. Ade-
más, contemplan una línea de desarrollo 
de Bioinformática para crear una platafor-
ma analítica del genoma especializada para 
Colombia, y otra línea de capacitación. Del 
equipo hacen parte investigadores de las 
universidades Libre y del Valle, en Cali, y 
del centro BIOS, entre otras entidades, y 
tienen apoyo de la Comisión Fulbright.

El proyecto parte de que los humanos 
evolucionamos de África y en los últimos 
500 años (menos del 1 % de la trayectoria 

La inmensa diversidad 
genética de los colombianos

de evolución humana), la llegada de los 
europeos, los africanos y los asiáticos al 
Nuevo Mundo implicó la creación de nue-
vos genomas, significativamente diferentes 
de los que habían evolucionado durante 
el 99 % del tiempo. “La pregunta básica de 
este trabajo es qué significa la creación de 
esas secuencias genómicas nuevas”, dijo.

Ancestros africanos, 
norteamericanos y europeos
Los resultados que mostró el profesor Jor-
dan se basan en el concepto de admixture 

o marcadores de mezcla, (pequeñas varia-
ciones que se segregan entre las pobla-
ciones ancestrales). También analizaron 
diferentes SNPs (variaciones de un solo 
nucleótido entre genomas de individuos 
de la misma especie) que, por sus posicio-
nes dentro de un genoma, les permiten in-
ferir con algún nivel de confianza que una 
parte de ese genoma se deriva, por ejem-
plo, de una población ancestral africana. 
Con datos como estos pueden determinar 
cuáles individuos son más propensos o re-
sistentes a enfermedades como la malaria.

Hasta la fecha han analizado comple-
tamente 60 genomas colombianos y han 
encontrado que la inmensa diversidad 
genética tiene ancestros africanos, nor-
teamericanos y europeos. Aplicando técni-
cas estadísticas han encontrado que “ese 
proceso de mezcla, de admixture, se ha 
sintonizado de tal manera que el genoma 
colombiano tiene un repertorio extrema-
damente diverso para defenderse en am-
bientes patógenos como los que existen 
en el país en algunas áreas”, aseguró.

King Jordan destacó estudios anterio-
res a los suyos, como los del Instituto de 
Genómica Humana de la Universidad Jave-
riana, que dirige Jaime Bernal, y los del co-
lombiano Andrés Ruiz Linares en el Reino 
Unido, y concluyó: “Estamos continuando 
con esa tradición y mejorándola”. 

síndrome de deficiencia aguda respiratoria, 
tomando como base imágenes de tomogra-
fía. Parten de que el 25 % de las personas 
llega a urgencias con el pulmón lleno de 
líquido y muere por un mal ajuste de los ca-
nales de ventilación. Por eso, se proponen 
identificar de una manera mucho más preci-
sa los parámetros para definir estos ajustes 
para indicarle al operario cómo proceder.

Otro proyecto es Saving Brains, inves-
tigación canadiense que involucra a 40 
personas de diversas disciplinas y que en 
Colombia es abanderado por la Fundación 
Canguro y el Hospital San Ignacio de la Uni-
versidad Javeriana. Este se centra en com-
parar variables sociales, de género, familia-
res, intelectuales y clínicas de 450 jóvenes 
de 18 a 20 años, que fueron prematuros. La 
mitad fue tratada en incubadora y la mitad 
con el método de Madre Canguro y se pro-
cura establecer las diferencias en el desa-
rrollo cerebral de ambos grupos. 

Más información
http://sistemas.uniandes.edu.co/posgrados/
maestrias/mbc

La nueva Maestría busca que los estudiantes 
no solo dominen las técnicas de secuenciación 
genómica, sino que adquieran competencias 
para analizar la big data”.

La llegada de los europeos, los africanos y los 
asiáticos al Nuevo Mundo implicó la creación 
de nuevos genomas que son significativamente 
diferentes de los que habían evolucionado durante 
el 99 % de la trayectoria de evolución humana”.

King Jordan, investigador de Georgia Tech.

La población colombiana 
es un popurrí de culturas 
y esto se evidencia en 
sus genomas, donde 
vemos una clara mezcla 
en su ascendencia 
con predominante 
componente europeo 
pero que varía de 
individuo a individuo.

Cómo aprovechar los servicios de 
la nube en computación científica

King Jordan centró su exposi-

ción en el análisis de secuen-

ciación del genoma colombia-

no, un trabajo colaborativo 

en el que ya han secuenciado 

completamente 60 de diferen-

tes etnias y ancestría.

E
studiar los patrones de mezcla 
genética de la población colom-
biana para relacionarlos con 
procesos de selección natural 
y su incidencia en la salud es la 

investigación que lidera King Jordan, direc-
tor del Programa de Posgrado en Bioinfor-
mática del Instituto de Tecnología de Geor-
gia (Georgia Tech, Estados Unidos).

Estudios como este tienen un futuro 
promisorio en Medicina pues al comparar 
genomas de pacientes pueden analizar, 
por ejemplo, el sistema inmune de una 
persona y relacionar su patrón ancestral 
con la resistencia a infecciones. 

El profesor Jordan llegó por primera vez 
a Colombia en el 2007 como consultor en 

Dos de las conferencias 

giraron alrededor de cómo 

ingenieros y biólogos 

pueden valerse del cloud 

computing cuando necesitan 

grandes capacidades de 

cómputo.

bioinformática invitado por Colciencias. 
Hoy trabaja con científicos nacionales para 
estudiar los patrones genéticos colombia-
nos y, mediante un análisis de enriqueci-
miento por mezcla, identificar cuáles geno-
mas han sido modificados por ancestría o 

e-Clouds es la 
investigación 
que se adelanta 
en Los Andes 
para crear la 
arquitectura de 
una solución 
en la nube que 
los científicos 
puedan usar 
de manera 
fácil y rápida.
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