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RESUMEN
En la actualidad, la convergencia entre Biotecnologia y Computacion, materializada en la
Biologia Computacional y la Bioinformatica, se considera fundamental para la gestion de
datos biolégicos y la evolucion cientifica. La bioinformatica desarrolla herramientas
algoritmicas capaces de gestionar informacion genética, epidemioldgica y demografica,
impulsando avances desde la secuenciacion del genoma hasta la vigilancia sanitaria. En
tal sentido, este estudio cualitativo responde al propdsito de examinar la posibilidad de
incorporar elementos de Biotecnologia en las investigaciones del area de Computacion
para la proyeccion de la Universidad Valle del Momboy (UVM). La metodologia se basoé
en un disefo de investigacion de campo, con un enfoque exploratorio-descriptivo. El
método de muestreo fue intencional por criterios de expertos, seleccionando cuatro (4)
meédicos epidemiodlogos, docentes de la Universidad de las Ciencias de la Salud Hugo
Chavez Frias, sede Valera. El instrumento aplicado fue una Entrevista Semi-Estructurada
de cuatro preguntas abiertas, llevada a cabo a través de videoconferencia durante el mes
de octubre de 2024. Los resultados, presentados de forma tabular para facilitar su
interpretacion, evidenciaron la alta pertinencia social y factibilidad de la integracion. Los
especialistas apoyaron la iniciativa, destacando su impacto potencial en la vigilancia
epidemioldgica y la seguridad alimentaria. Se recomendoé que la Facultad de Ingenieria
de la UVM incorpore lineas de investigacion orientadas a la Bioinformatica aplicada a la
Epidemiologia de Precisién (ej. desarrollo de sensores y algoritmos predictivos para
zoonosis) y a la Agroinformatica (ej. creacion de bancos de datos para la gestion de la
biodiversidad regional y proteccion de semillas locales). Esto consolida la proyeccion
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universitaria hacia la solucion de problemas de alto impacto en salud publica y desarrollo
humano sustentable, redefiniendo el perfil de investigacion de la UVM.

Palabras clave: Biotecnologia; Computacion; Bioinformatica; Lineas de Investigacion;
Desarrollo Sostenible; Epidemiologia.

ABSTRACT

The convergence of Biotechnology and Computing, materialized in Computational Biology
and Bioinformatics, is considered fundamental for biological data management and
scientific evolution. Bioinformatics develops algorithmic tools capable of managing genetic,
epidemiological, and demographic information, driving advances from genome sequencing
to health surveillance. In this sense, this qualitative study responds to the purpose of
examining the possibility of incorporating elements of Biotechnology into the research of
the Computing area for the projection of the Universidad Valle del Momboy (UVM). The
methodology was based on a field research design, with an exploratory-descriptive
approach. The sampling method was intentional by expert criteria, selecting four (4)
epidemiologist physicians, professors at the Universidad de las Ciencias de la Salud Hugo
Chavez Frias, Valera campus. The applied instrument was a Semi-Structured Interview of
four open questions, carried out via videoconference during October 2024. The results,
presented in tabular form for easier interpretation, evidenced the high social relevance and
feasibility of the integration. Specialists supported the initiative, highlighting its potential
impact on epidemiological surveillance and food security. It was recommended that the
UVM Faculty of Engineering incorporate lines of research oriented to Bioinformation
applied to Precision Epidemiology (e.g., development of sensors and predictive algorithms
for zoonoses) and Agroinformatics (e.g., creation of data banks for the management of
regional biodiversity and protection of local seeds). This consolidates the university's
projection towards solving high-impact problems in public health and sustainable human
development, redefining UVM’s research profile.

Keywords: Biotechnology; Computer Science; Bioinformatics; Research Areas;
Sustainable Development; Epidemiology.

Introduccion

La Biotecnologia, definida ampliamente como la aplicacién de la tecnologia con el uso
de sistemas bioldgicos u organismos vivos para la creacion o modificacion de productos,
ha trascendido las fronteras de la medicina y la agricultura para fusionarse de manera
crucial con las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (TIC). Esta sinergia ha
dado origen a la Biologia Computacional y la Bioinformatica, disciplinas que son
esenciales para entender y organizar la explosién de datos bioldgicos. La Bioinformatica,
especificamente enfocada al uso de la computacion, es fundamental para el analisis y
gestion de datos bioldgicos, incluyendo informacion sobre especies, demografia y
epidemiologia. Esta area de conocimiento se considera un pilar estratégico para la
consolidacion de la agenda ecoldégica y social del siglo XXI, segmentandose en
"biotecnologia roja" para la salud y "biotecnologia verde" para el sector agricola (Acosta
& Castarion, 2022).

En el contexto universitario venezolano, y especificamente en la Universidad Valle del
Momboy (UVM), existe un mandato institucional centrado en el Desarrollo Humano
Sustentable (Dunn Diaz & Rivera Artigas, 2023). La Facultad de Ingenieria, en su area de
Computacion, tiene el reto de alinear sus lineas de investigacion con las necesidades
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sociales y los desafios tecnoldgicos globales. La posibilidad de integrar elementos
biotecnolégicos a través de la Bioinformatica ofrece una alternativa para generar
soluciones innovadoras y de impacto local, como las relacionadas con el control de
enfermedades zoondticas o la proteccidon de la biodiversidad regional. A partir de la
aplicaciéon de la biotecnologia en el area de ingenieria, se podran abordar los retos de la
investigacion proyectada en aportar medidas que ayuden en el mejoramiento de la calidad
y firmeza de productos y procesos.

Este articulo cumple con el propdsito de examinar la posibilidad de incorporar
elementos de Biotecnologia en las investigaciones del area de Computacion para la
proyeccion de la Universidad Valle del Momboy.

Método

El presente estudio se inscribe en un paradigma cualitativo, buscando la comprension
profunda y la interpretacion de las perspectivas de los especialistas. Se adopté un disefio
de investigacién de campo, ya que la informacion primaria fue recolectada directamente
del contexto social de los expertos (Balestrini, 2006). El nivel de investigacion es
exploratorio, por ser un tema incipiente en el contexto de las lineas de investigacion de la
UVM, y descriptivo, al caracterizar y categorizar las variables mediante el analisis de las
respuestas obtenidas (Arias, 2012). Es fundamental destacar que la revision de la
literatura utilizada en el manuscrito se emple6 unicamente para el soporte teorico y la
contextualizacién, y no constituy6 el método principal de la investigacion, el cual se centro
en el trabajo de campo con expertos.

La poblacién potencial estuvo constituida por especialistas del area de salud y
biotecnologia en el estado Trujillo. Se aplicé un muestreo intencional por criterio de
expertos, seleccionando una muestra de cuatro (4) médicos epidemidlogos, todos ellos
docentes universitarios en la Universidad de las Ciencias de la Salud Hugo Chavez Frias,
sede Valera. Estos sujetos fueron seleccionados por su experiencia en el manejo de datos
epidemioldgicos y su conocimiento sobre las necesidades de salud publica regional,
siendo considerados informantes clave para la triangulacién de la factibilidad
biotecnoldgica.

La técnica de recoleccion de informacién empleada fue la entrevista. Como
instrumento, se utilizé una Entrevista Semi-Estructurada con un guion de cuatro (4)
preguntas abiertas disefiadas para indagar sobre la pertinencia y las areas prioritarias de
la integracién Biotecnologia-Computacion.

Procedimiento de Recoleccidon de Datos. El instrumento fue sometido a una validacion
de contenido mediante juicio de expertos (tres académicos del area metodolégica y de la
salud), quienes revisaron la pertinencia y claridad de las preguntas. La recoleccion de
datos se llevoé a cabo de forma individualizada a cada especialista durante el mes de
octubre de 2024 a través de videoconferencia. Las entrevistas fueron grabadas y
transcritas para su posterior analisis de contenido cualitativo.

Resultados

Los resultados se presentan de manera estructurada mediante tablas, sintetizando el
analisis de contenido de las respuestas cualitativas obtenidas de las Entrevistas Semi-
Estructuradas aplicadas a los cuatro médicos epidemiologos.
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Tabla 1.
Percepcion de los Especialistas sobre la Integracion Biotecnologia-Computacion

Categoria de Analisis

Hallazgos Cualitativos
(Sintesis de Respuestas)

Implicacién para la UVM

Conocimiento de
UvMm

Lineas

Desconocimiento total de las
lineas de investigacion de la
Facultad de Ingenieria de la
UVM.

Necesidad
establecer
estratégicas
interinstitucionales (ej. con
UCS o FUNDASALUD) para
proyectar la investigacion.

urgente de
alianzas

Voluntad de Colaboracion

Alta  disposicion a la
colaboracion: "las
universidades deben trabajar
en equipo para darle solucién
a los problemas sociales
existentes".

Factibilidad de crear proyectos
conjuntos entre Ingenieria de

la UVM vy el area de
Epidemiologia de la
UCS/Estado.

Concepto
Biotecnologia/Computacion

Reconocimiento del valor de la
Bioinformatica como el nexo
que justifica el enfoque del
estudio.

Apoyo a la Integraciéon

Definicion  clave:  "unién
maquina, computadoras a las
ciencias biolégicas" y
"manejo de datos
epidemiolégicos".

Apoyo unanime (100%):
"hace mucha falta para que
los estudiantes... se

incorporen en la Bio-
informatica".

Confirmacion de la pertinencia
social y académica para la
creacion de nuevas lineas de
investigacion en
Biocomputacion.

Nota. Sintesis de las respuestas obtenidas de las Entrevistas Semi-Estructuradas (N=4)
realizadas en octubre de 2024.

Analisis de la Percepcion Académica

El analisis cualitativo de la Tabla 1 revela un apoyo sustancial y una pertinencia
académica para la convergencia disciplinaria. El consenso unanime de los expertos en
salud publica subraya la necesidad de que la Universidad Valle del Momboy (UVM) adopte
la bioinformatica como un area estratégica, dada su capacidad para la gestidén y analisis
de datos epidemioldgicos. La percepcion de los especialistas valida la hipdtesis central
del estudio: la Bioinformatica es el nexo natural entre la Computacién y las Ciencias
Biologicas, ofreciendo a los estudiantes una via de incorporacion a campos de alta
demanda y relevancia social.

Sin embargo, el hallazgo de un desconocimiento total de las lineas de investigacion
actuales de la UVM por parte de los informantes clave expone una brecha institucional en
la proyeccion de la investigacion. Este déficit de vinculacidn se convierte en una
implicaciéon directa del estudio, sefalando la urgencia de formalizar alianzas
interinstitucionales para asegurar la transferencia de conocimiento y la consecuente
pertinencia social de las futuras lineas de investigacién en Biocomputacion.
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Tabla 2.
Recomendaciones de Lineas de Investigacion y Elementos Biotecnologicos
Area de Impacto Linea de Investigacion Elementos Biotecnolégicos /
Prioritaria Sugerida Computacionales Especificos
Salud Publica Bioinformatica Aplicada a Desarrollo de sensores y algoritmos
la Epidemiologia de predictivos para la deteccién temprana y el
Precision. control de enfermedades.
Enfoque especifico en el control de
zoonosis Yy monitoreo en terminales
terrestres y aéreos.
Seguridad Agroinformatica y Gestién Creacion de un banco de datos sobre las
Alimentaria | de Recursos Bioldgicos. especies existentes y en peligro de extincion
Ambiental del estado Truijillo.

Desarrollo de soluciones para el cuidado y
proteccion de semillas locales para
garantizar la seguridad alimentaria.
Nota. Las recomendaciones se derivan del consenso de los médicos epidemidlogos (N=4)
como areas de mayor necesidad y pertinencia social para la regién.

Analisis de las Recomendaciones Estratégicas

Las recomendaciones de los expertos se organizan en dos macro-areas de necesidad
regional que se alinean con la agenda de desarrollo sostenible: Salud Publica y Seguridad
Alimentaria. En el ambito de la Salud Publica, la propuesta se centra en la Bioinformatica
Aplicada a la Epidemiologia de Precision. Esta linea demanda que la Facultad de
Ingenieria desarrolle hardware y software especificos, tales como sensores bio-
computacionales para la captura de datos en tiempo real y algoritmos predictivos (basados
en Machine Learning) para modelar la dispersién de zoonosis. El enfoque en terminales
de transporte resalta la necesidad de implementar soluciones tecnoldgicas de contencion
sanitaria en puntos neuralgicos de movilidad.

Para el area de Seguridad Alimentaria y Ambiental, se sugiere la linea de
Agroinformatica y Gestion de Recursos Bioldgicos. Esta recomendacion se materializa en
la creacion de una infraestructura de banco de datos bioldgico para la biodiversidad
regional (especies en riesgo), lo que facilitaria la catalogacién y bioprospeccion.
Complementariamente, se impulsa el desarrollo de soluciones computacionales
destinadas a la proteccion de semillas locales, lo cual representa una aplicacion directa
de la tecnologia para fortalecer la resiliencia agricola y la soberania alimentaria en el
estado.

Discusion

El analisis de los resultados cualitativos sustenta de manera contundente la alta
factibilidad y necesidad de que el area de Computacién de la UVM incorpore elementos
de Biotecnologia, principalmente a través de la Bioinformatica. Esta integracion se justifica
en la doble dimension de impacto social identificada: salud publica (Biotecnologia Roja) y
seguridad alimentaria/ambiental (Biotecnologia Verde y Azul) (Acosta & Castafon, 2022).

Convergencia Tecnolégica y Modelos Predictivos
La demanda de desarrollar algoritmos y sensores para la vigilancia epidemioldgica se
alinea con la tendencia global de la epidemiologia de precision. La convergencia de
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Biotecnologia y Computacion, junto con la Inteligencia Artificial (1A) y la bioingenieria, se
convierte en una herramienta para aportar soluciones a problemas que afectan la vida en
el planeta. La literatura reciente, como la de Mehta et al. (2024), destaca el papel crucial
de la Inteligencia Artificial y las tendencias emergentes en la tecnologia de manufactura
para la industria biotecnoloégica. La capacidad de la Computacion de la UVM para
integrarse en esta area permitiria una respuesta mas rapida y localizada a los brotes,
facilitando la vigilancia epidemiologica y la toma de decisiones en salud publica.

En este contexto, la Bioinformatica juega un papel vital. Villacreses Soledispa et al.
(2022) confirman que la biotecnologia moderna es inseparable de las tecnologias de la
informacion y comunicacion, siendo esenciales para el desarrollo de diagnésticos, el
analisis de datos biolégicos y la generacién de soluciones aplicadas. Al enfocar la
investigacion en el desarrollo de sensores para terminales de transporte, la UVM se
posiciona en la Biotecnologia de Deteccion, que, segun Shiksha (2024), es esencial para
establecer barreras de contencion sanitaria.

Sostenibilidad, Agroinformatica y Gestion del Conocimiento Biolégico

La preocupacioén de los expertos por la proteccion de semillas locales y la gestidén de
la biodiversidad regional (Banco de Datos) se conecta directamente con el enfoque de la
UVM en el Desarrollo Humano Sustentable (Dunn Diaz & Rivera Artigas, 2023). Esto situa
a la Facultad de Ingenieria en el campo emergente de la Agroinformatica, una
subdisciplina de la Bioinformatica. Viejo-Altamirano y Caicedo-Aldaz (2024) destacan
como las aplicaciones biotecnologicas y computacionales optimizan los procesos
agricolas sostenibles. Asimismo, la Bioinformatica y las ciencias 6micas son herramientas
clave para la bioprospeccion y el desarrollo de una agricultura sostenible, un sector cuyo
amplio alcance de mercado y potencial es mapeado por The Insight Partners (2022).

La creacidon de un banco de datos regional, sugerida por los epidemidlogos, no solo
apoya la biodiversidad (Afonso & Ramoén, 2022), sino que también atiende a la necesidad
de emplear la Bioinformatica como herramienta central para la Gestion del Conocimiento
Bioldgico. En este sentido, Puche (2020) destaca que la bioinformatica es fundamental en
la investigacion cientifica para el analisis y la organizacioén de grandes volumenes de datos
biolégicos, facilitando la catalogacion, el analisis y la proteccion de la informacion genética
y ecoldgica, y consecuentemente, la toma de decisiones a nivel cientifico. La integracién
de la Bioinformatica en el curriculo de ingenieria de la UVM es una estrategia para
capitalizar el potencial biolégico enddgeno.

Coherencia Institucional y el Imperativo Bioético

La falta de conocimiento de las lineas de investigacién de la UVM por parte de los
epidemidlogos debe ser interpretada como un llamado a la accién para la colaboracién
interinstitucional (Amador, 2022). La integracion de la Biotecnologia (Iberdrola, 2025) en
los curriculos de la Educaciéon Superior requiere una vision estratégica que abarque la
gestion del capital humano y la evaluaciéon del desempefio docente. El reto institucional
no es solo la adaptacion curricular, sino la gestion de alianzas para la transferencia de
conocimiento biotecnoldgico, siendo este el puente necesario para la pertinencia social.

Finalmente, la manipulacion de informacion genética y sanitaria impone la necesidad
de incluir médulos de Bioética y Bioseguridad en la formacion. La integracion de la
biotecnologia y la informatica es un proceso natural de convergencia tecnolégica (CIATEJ,
2018), pero requiere una guia ética solida. En este contexto, la reflexién bioética es crucial
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para establecer limites y responsabilidades éticas en la investigacion (Postigo, 2021),
asegurando el respeto a la dignidad y la privacidad de los datos. La UVM debe formar
ingenieros no solo competentes técnicamente, sino también éticamente responsables.

Conclusiones

La investigacion concluye que existe una oportunidad estratégica, pertinente y factible
para la Facultad de Ingenieria de la Universidad Valle del Momboy de reorientar y
fortalecer su perfil de investigacion mediante la incorporacion formal de la Bioinformatica
y la Agroinformatica como nuevas lineas de accion. Esta decision es un imperativo de la
proyeccion universitaria, respondiendo a problemas criticos de salud publica y seguridad
alimentaria en el estado Trujillo, tal como lo confirmaron los especialistas consultados.
Especificamente, la integracion de la Biotecnologia en el area de Computacion de la UVM
implica un cambio de paradigma curricular e investigativo enfocado en:

1. Modelado Predictivo y Deteccion Bioldgica: La necesidad de desarrollar
sensores y algoritmos de Machine Learning para la Epidemiologia de Precision
constituye un salto cualitativo, posicionando a la UVM como pionera regional en la
aplicacion de la computacion al control de zoonosis y la vigilancia sanitaria en
puntos de alta movilidad.

2. Gestion de Datos Bioculturales: La creacion de un Banco de Datos de
Biodiversidad y Semillas Locales representa una contribucion directa al Desarrollo
Humano Sustentable, anclando la investigacion en el patrimonio biologico regional
y sentando las bases que permitan anclar proyectos de Bioprospeccion y
Agroinformatica sostenible.

Para materializar esta proyeccion, la UVM debe priorizar la vinculacion
interinstitucional con las entidades de salud y agricultura, para asegurar que la formacién
profesional incluya una soélida base en Bioética y Bioseguridad, garantizando la aplicacién
responsable y digna de las nuevas tecnologias biocomputacionales.

Limitaciones del Estudio

Este estudio, enmarcado en el paradigma cualitativo y de caracter exploratorio-descriptivo,
presenta limitaciones inherentes a su disefio metodologico ya que la investigacion se baso
en un muestreo intencional y reducido (N=4), limitando la generalizacion de los resultados.
Si bien los informantes clave son especialistas calificados en Epidemiologia, sus
perspectivas reflejan primariamente las necesidades del sector salud, lo cual puede
subestimar otras areas biotecnoldgicas como la industrial o la ambiental pura.
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