Salud publica en la era digital:
innovaciones bioinformaticas para
un futuro mas saludable
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La salud publica es un campo multidisciplinario dedicado a
proteger y mejorar la salud de las comunidades mediante
la promocion de estilos de vida saludables, la implementa-
cion de politicas publicas y la investigacion para prevenir
enfermedades’.

Desde mediados del siglo XX, el inicio de la era digi-

tal transformé completamente el panorama de la salud
publica al introducir avances tecnolégicos que modifica-
ron la forma en que se protege y mejora la salud de las
comunidades. La rapida evolucion de tecnologias como el
internet, las computadoras y los dispositivos moviles cata-
lizaron cambios significativos en multiples aspectos entre los
que destacan?

g

ﬁ.ﬁ Acceso a la informacién. La disponibilidad de informacién médica en linea
_“‘ ~—™ permitié a las personas tomar decisiones informadas sobre su bienestar.
Consultas virtuales. La telemedicina mejord el acceso a la atencién médica
> ‘ ’ especializada, principalmente en areas remotas y de dificil acceso.

]
Q __» Tecnologias innovadoras. La implementacion de dispositivos que monito-
_ rean constantes vitales hasta aplicaciones moéviles que promueven el bien-
estar.

Sin embargo, estos avances marcaron solo el comienzo. En el siglo XXI la cuarta revolucion in-
dustrial integré tecnologias mas sofisticadas, como la bioinformatica, definida como la aplicacion
de herramientas computacionales para el andlisis e interpretacién de datos bioldgicos, la cual ha
mostrado ser una herramienta clave en la evolucién de la salud publica.3

Entre sus principales aportaciones se encuentran®:

Monitoreo y vigilancia de enfermedades. Las herramientas bioinformati-
cas pueden monitorear brotes de enfermedades en tiempo real, facilitando
: ﬁ‘ —&  respuestas rapidas y eficaces.

i Disefio de nuevos farmacos. La bioinformatica desempefia un papel cru-
I%@ —»  cial en la priorizacién de farmacos candidatos en funcién de su afinidad y
= especificidad de unién hacia proteinas diana mediante la utilizaciéon de mo-
— delos predictivos, como el acoplamiento y la dindmica molecular.

X '\g Epidemiologia genética. El andlisis de datos genéticos permite la creacion

de modelos predictivos que estimen el riesgo de desarrollar ciertas enferme-
dades, ayudando en la implementacién de medidas preventivas.
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Asuvez, la bioinformatica se enlaza con tecnologias emergentes para mejorar la investigacion bio-
médica, el diagndstico y el tratamiento de enfermedades, entre estas tecnologias se encuentran:

Internet de las cosas (IoT).
Permite que objetos cotidia-
nos se conecten a internet,
facilitando la recopilacion vy el
intercambio de datos en tiem-
po real. Por ejemplo, sensores
y dispositivos permiten reco-
pilar datos ambientales para
monitorear la calidad del aire
y detectar peligros relaciona-
dos con la contaminacion. La
capacidad de rastreo y analisis
en tiempo real ayudan a tomar
medidas preventivas y correcti-
vas efectivas®.

Inteligencia artificial (IA).
Conjunto de tecnologias que
permiten que las computa-
doras realicen variedad de
funciones avanzadas que nor-
malmente requeririan de in-
teligencia humana. Entre los
enfoques de la IA el machine
learning permite analizar gran-
des volumenes de datos médi-
cos para identificar patrones y
predecir enfermedades, mejo-
rando la precisién diagndstica
y personalizando los trata-
mientos®.

Realidad aumentada (RA).
Superpone la informacién digi-
tal, como imagenes y sonidos,
sobre el mundo real. Las simu-
laciones interactivas y realistas
permiten a los profesionales de
la salud practicar procedimien-
tos y mejorar sus habilidades
sin riesgos para los pacientes’.

Para ilustrar la importancia de las innovaciones
bioinformaticas, consideremos el ejemplo de la
pandemia de COVID-19.

El monitoreo del SARS-CoV-2, facilitado por
herramientas bioinformaticas, fue crucial para
implementar medidas de seguridad que evita-
ran la propagacién del virus.

El rastreo de variantes del SARS-CoV-2 y el
desarrollo de vacunas en tiempo récord fueron
posibles gracias al analisis detallado de estruc-
turas moleculares y simulaciones computacio-
naless.

Ademas, el analisis de datos genéticos per-
miti¢ identificar factores de riesgo asociados
con la gravedad de los sintomas en los pacien-
tes, ayudando a personalizar los tratamientos
y mejorar la gestion clinica de la enfermedad®.
Por su parte, el andlisis de machine learning
integré datos clinicos y ambientales, proporcio-
nando una visién mas completa y precisa de la
enfermedad, lo que facilité la toma de decisio-
nes informadas en salud publica™.

CcovID9"
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A pesar de las aportaciones que brinda la bioin-
formatica y tecnologias emergentes existen de-
saffos que detienen la implementacién de estas
a escalas superiores. Entre los principales desa-
fios en su implementacién en la salud publica
destacan':

La integracién de datos. Los datos de sa-
lud provienen de diversas fuentes y formatos,
lo que hace dificil integrarlos y analizarlos de
manera coherente.

La falta de personal capacitado. Existe una
escasez de profesionales capacitados en bioin-
formatica y en el andlisis de datos en el sector
de la salud publica. La formaciény la educacién
continua son esenciales para mantener el rit-
mo con los avances tecnolégicos.

Costos de implementacién. La adquisicion,
implementacién y mantenimiento de la infraes-
tructura tecnolégica avanzada pueden ser pro-
hibitivos, especialmente para organizaciones
de salud publica con recursos limitados.

Datos incompletos o inexactos. La calidad
de los datos recolectados puede variar, lo que
afecta la fiabilidad de los analisis y conclusiones
derivados de ellos.

Resistencia al cambio. La introduccién de
nuevas tecnologias puede encontrar resisten-
cia dentro de las organizaciones debido a la
inercia organizacional y a la adaptacion a nue-
vas formas de trabajo.

En conclusién, la salud publica en la era
digital se ha visto transformada significativa-
mente por las innovaciones en bioinformatica.
Estas herramientas tecnoldgicas han permitido
una mejor comprensién de enfermedades, una
respuesta mas rapida a emergencias sanitarias
y un enfoque mas personalizado en la preven-
cion y tratamiento de enfermedades. A medida
gue avanzamos hacia un futuro mas digitaliza-
do, es crucial que continuemos integrando y
perfeccionando estas tecnologias para enfren-
tar los desafios de salud publica con mayor efi-
cacia. La colaboracién entre cientificos, profe-
sionales de la salud y tecndlogos sera esencial
para maximizar los beneficios de la bioinforma-
tica y garantizar un futuro mas saludable para
todos.
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