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1. ;§Como de importante resultan los conocimientos de programacién e informatica
en la investigacion biotecnolégica o cientifica en general?

Voy a citar un articulo que me llegé mucho cuando lo lei: "All biology is computational
biology" del PhD Florian Markowetz. Se puede encontrar de manera gratuita en la revista
PLOS Biology. Las capacidades informaticas de un cientifico en el area de la biologia y
afines, ya ha dejado de ser un "plus", y se ha vuelto una competencia basica.
Dependiendo del tipo de investigacion que uno haga, se vuelve mas necesario o no el
uso de herramientas bioinformaticas, pero todas ellas necesitan en algun punto, analizar
grandes cantidades de datos, que s6lamente podran ser factibles en un procesador. Para
ello existe una gran variedad de lenguajes, pero los mas recomendados para aprender a
programar son Python y R. Ambos son muy utilizados en el ambito de las ciencias
bioldgicas, por su facilidad de aprendizaje, su modo intuitivo de operar, y porque tiene
una comunidad muy activa que esta actualizando los paquetes y siempre disponible ante
cualquier problema que vaya surgiendo en el uso.

Actualmente, querer investigar en cualquier ciencia bioldgica sin saber usar los softwares
y las herramientas informaticas, es como correr a caballo en una carrera contra
automoviles. Dicho esto, muchas herramientas informaticas tienen una pagina en
internet, donde uno puede acceder y utilizarlas sin conocimientos de programacién,
aunque son mucho mas limitadas que su uso desde la linea de comandos o un lenguaje
como R o Python.

2. ¢Le daria la misma o incluso mas importancia con respecto a otras asignaturas
tipicamente impartidas en la educacion secundaria y superior?
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Yo he cursado materias que todavia no entiendo con qué finalidad se agregaron a la
malla curricular de un biotecnélogo, mientras tantas otras, como programacién en
Python, en R, manejo de bases de datos, por un lado, o matematicas (algebra lineal,
principalmente) y estadisticas aplicadas a las ciencias genomicas, por otro lado, son
fundamentales para la investigacion bioldgica y no se dan de forma curricular, al menos
en mi pais.

3. {Qué usos de R en investigacion cientifica ha visto o vivido en a lo largo de su
experiencia laboral? ;Qué usos profesionales de bioinformatica (y de R, si es el caso)
esta usted llevando a cabo actualmente?

Lo que me toco usar R en investigacion, es lo que pude compartir en el curso que tuvimos
en el marco de los 10 afios de la licenciatura en Biotecnologia de mi facultad: analisis de
expresion diferencial con datos de RNA-seq y, ahora mismo, estoy aprendiendo a usar
paquetes de R que realizan estudios eQTL (en inglés, Expression Quantitative Trait Loci),
donde se correlaciona variaciones puntuales (SNPs) con expresion diferencial en genes,
y quiero aplicar a la sintomatologia de COVID, para identificar mutaciones puntuales que
puedan influir en la severidad de sintomas (QTL) y/o en la expresién de genes (eQTL),
relacionados a esta enfermedad. Un analisis como eQTL esta correlacionando cientos de
miles de SNPs, contra decenas de miles de genes en cientos de pacientes, algo que seria
imposible realizar sin un ordenador.

4. ;Qué desearia haber sabido antes de terminar la carrera y entrar en el mundo de
la investigacion cientifica, y por qué?

Me hubiese gustado sumergirme mucho mas en las matematicas y estadisticas que
respaldan los algoritmos computacionales para analizar datos biologicos. De esta
manera se entiende mucho mejor qué se esta realizando con X herramienta, y cdbmo
modificar parametros para adecuar la herramienta a lo que uno quiera analizar. Sin un
fondo matematico solido, estas herramientas se vuelven muy dificiles de entender, y el
analisis de los datos puede terminar siendo erroneo por no entender, por ejemplo, las
asunciones que se toman para aplicar un cierto modelo matematico con un cierto tipo
de datos.

Ademas, la parte administrativa de la gestién de proyectos de investigacion también es
algo que uno recién al entrar al mundo laboral o profesional empieza a tener contacto,
y es algo que hubiese querido aprender de forma mas practica durante mis estudios.



e.Rrados ,
ENTREVISTA A UN CIENTIFICO - R PARA LA VIDA

5. ¢Cudles cree que son los aspectos a mejorar del plan de estudios en el cual se
formé para una mejor preparacion en bioinformatica?

Como ya dije previamente, las matematicas y estadisticas son materias que se deben
reforzar en un plan de estudios de un biélogo o biotecnélogo. En mi caso, bioinformatica
era una materia electiva, lo cual ya no me parece que debe ser el caso. Un biotecndlogo
actualmente necesita tener algun conocimiento informatico para ser competitivo en el
mundo laboral, si quiere dedicarse a la investigacion. Creo que también, debemos salir
de la facultad con al menos un lenguaje de programaciéon dominado.

6. ;Como ve el futuro de la bioinformatica en el medio plazo?

La bioinformatica se va a seguir expandiendo, y se va a ir instalando cada vez mas para
ocupar una rama central en la biologia. Los expertos en bioinformatica seran cada vez
mas demandados en el mercado ya que podran aplicar sus conocimientos a cualquier
ciencia bioldgica, dentro y fuera de la academia. (es por esto, ademas de que me
apasiona la bioinformatica, que quiero seguir especializandome en ésta).

7. ¢(Cuales son las dificultades que se ha encontrado en el desarrollo de su actividad
profesional en relacion a la bioinformatica?

Como es una rama de la ciencia muy nueva, hay muy pocos investigadores en Paraguay
que manejen la bioinformatica desde sus fundamentos. Si hay muchos investigadores
que saben usar las herramientas pero a nivel muy empirico. Entonces cuando uno intenta
formarse en este area, no encuentra muy facilmente a un tutor apropiado, y finalmente
termina aprendiendo empiricamente también.

8. {Qué potencialidades o ventajas presenta R en el campo de la Biotecnologia
frente a otros lenguajes de programacion? ;Qué inconvenientes?

El lenguaje R tiene una interfaz grafica que le hace mucho mas facil de usar, llamada
RStudio. Esto permite que muchos cientificos que no precisamente dominen la
informatica, puedan usar las herramientas que ofrece R. Ademas, tiene dos ventajas que
se me ocurren en este momento: los llamados "paquetes” en R, son herramientas que
uno va descargando de acuerdo a el uso que necesite en el momento, lo cual da al
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usuario una paleta de miles de funciones ya preparadas por cientificos del area, y no
tiene que esforzarse en programar cada funcion que vaya necesitando en su
investigacion. Por otra parte, los graficos que se pueden producir en R son muy estéticos
y listos para ser publicados, y nuevamente, no son muy dificiles de aprender a generar.

9. ¢Cual es su percepcion respecto a la conciencia de la poblacion general y de la
comunidad cientifica de la importancia creciente de la Bioinformatica?

Desde mi perspectiva, los estudiantes estan cada vez mas interesados en la
bioinformatica, pero la ven como una materia muy lejana o dificil, porque combina
mucha matematica e informatica, lo cual puede ser muy abrumante en un principio.
Entonces no muchos estudiantes se animan a incursionar en esta rama tan apasionante
y necesaria.

10. Finalmente, ;qué otros aspectos considera de relevancia comentar en relacion
al lenguaje de programacion R aplicado a la Biotecnologia?

Todas las aplicaciones que estuve comentando previamente, se centran en el uso de R
para analisis de "Big Data" bioldgico. Pero este lenguaje no se limita a su uso biologico.
Es una herramienta estadistica aplicable a cualquier area, y, como biotecnologos,
nosotros debemos manejar también otras partes del proceso de produccion de un
producto, por ejemplo. Los analisis financieros que envuelven a un proyecto, sea de
investigacion o industrial, también pueden aplicarse en R.



