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Se presenta la llamada Tercera Revolucién en la Biologia,
consistente en la convergencia visceral entre las ciencias de
la vida, la medicina, las ciencias basicas, las ingenierias y la
computacién. Se plantea la tesis de que las organizaciones que
rigen la ciencia en Cuba, asi como las instituciones de la Educacion
deben modificar su visiéon (incluyendo transformaciones en los
planes de estudio) para lograr que el pais no quede fuera del
vertiginoso avance de esta Tercera Revolucion.

The so-called Third Revolution in Biology is presented, which
consists in the visceral convergence of life sciences, medicine,
basic sciences, engineering and computer science. The idea is
proposed that institutions that organize Cuban science, as well
as the institutions of higher education, should modify their vision
(including transformations in the curricula) to guarantee that the
country is not left behind the Third Revolution.

PACS: Biological and Medical Physics, 87; Medical imaging: general, 87.57-s; Biomedical applications of nanotechnology, 87.83.+a;
Biological techniques and instrumentation; biomedical engineering, 87.80.-y

Una nueva revolucién cientifica ha irrumpido en el escenario
internacional contemporaneo. Las ciencias bésicas cubanas y,
en especial la Fisica, han de tomar parte en ella si se desea
mantener el desarrollo que Cuba ha logrado en el campo de
la Biotecnologia y la Medicina: se trata de la llamada Tercera
Revolucion en la Biologia [1-6].

Como es bien conocido, la Primera Revolucion en la Biologia
tuvo su momento crucial con el descubrimiento de la
estructura tridimensional ADN por James D. Watson y
Francis Crick en 1953, considerada como su fecha de
nacimiento. Ello permitié entender las bases moleculares
y celulares de los mas complejos procesos biolégicos. Al
inicio de la década del 1970, facilité6 el manejo del ADN
de diferentes organismos a nivel celular para producir
nuevos procesos y productos, base de la Ingenieria Genética
contemporanea.

La Segunda Revolucion en la Biologia se admite universalmente
como la revolucién en el campo de la Genémica, en décadas
mads recientes. Por una parte, la Primera Revolucién sent6 las
bases de la biologia molecular, donde la molécula de ADN,
soporte de la informacién bioldgica en interior de las células
(“el hardware” de los procesos), ha permitido entender
mds profundamente la biologfa de los sistemas vivos y sus
anomalias. Por otra parte, y de manera estrechamente ligado
a lo anterior, en la 2% Revolucién se afirmaron las bases
para entender y manipular los cédigos de la trasmisién de la
informacién biolégica (“el software celular”).

Las conquistas de las Ciencias de la Vida cubanas (Medicina,
incluyendo la veterinaria, las ciencias agricolas, las asociadas
con la preservacién y desarrollo del medio ambiente) y
en particular de la Biotecnologia, son consecuencias de
la combinacién adecuada y simultdnea de varios factores:
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la voluntad politica del lider del proceso revolucionario
cubano, las tradiciones de la biomedicina cubana, la
existencia de una masa critica de expertos comprometidos
con ese gran proyecto y la ejecutoria efectiva y dindmica
de destacados de lideres cientificos; todo ello concomitante
con la 1 y 291 Revoluciones en la Biologia. Se pudiera decir
que la coincidencia de las revoluciones del conocimiento con
el proceso de transformaciones sociales y la real existencia
de voluntad politica han sido factores de éxito de la
Biotecnologfa.

La Tercera Revolucién en la Biologia consiste, en esencia y de
manera sucinta, en la convergencia de las Ciencias de la
Vida, con la Fisica, con las Ingenierias, la Computacién y
las Matematicas [1-3].

La nueva contribucién de la Fisica y demds ciencias bdsicas
a las Ciencias de la Vida esta vez cobra un ritmo y una
intensidad inconmensurablemente mayor de aquellas que
ocurrieron a lo largo de la historia de la Medicina cuando
se revolucionaron los métodos de diagnéstico y terapéutica
a partir de los colosales descubrimientos de las ciencias
Naturales primordialmente a finales del siglo XIX hasta
mediados del siglo XX.

Esta convergencia no reside solo en trasladar herramientas
y métodos de la Fisica, las Ingenierias, la Computacién y
las Matematicas a la Biologia, sino también, se presenta con
nuevos enfoques y paradigmas. Se trata de una interrelaciéon
maés profunda entre estas ciencias para abordar los complejos
problemas de los sistemas biolégicos de donde las ciencias
convergentes con la Biologfa también salen favorecidas.

Simultdneamente con la Tercera Revolucién en la Biologia
estdn ocurriendo otras que la catalizan. Una de ellas es la
de las tecnologias cudnticas [4] con los relojes, computadoras
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y sensores cudnticos para usos biomédicos incrementando
en varios Ordenes de magnitud la sensibilidad, la
resolucién y exactitud de las mediciones (en particular
de las multiplicidades de imégenes biomédicas), como
se ilustra en la Figura 1. Surgen nuevos métodos
de modelacién y simulacién cudntica, de generacién
y trasmisién de la energia, materiales con nuevas y
sorprendentes caracteristicas, entre otros elementos [4]. Estas
otras revoluciones plantean nuevos desafios a la ensefianza
de la Fisica desde el punto de vista de la formacién tedrica
y experimental; ambas deterioradas a grados preocupantes
en nuestro pafs. Nos enfrentamos a una nueva visién de la
interrelacién de las Ciencias Bésicas con las tecnologias y las
ingenierias. Nos enfrentamos también a la visién clésica de
las tecnologias en conjuncién con aquellas nuevas visiones
y paradigmas con enfoques cudnticos, moleculares, niveles
micro, nano y sub nanométricos. Nos enfrentamos al reto
de crear motivacién hacia nuestra ciencia, en antagonismo
al desenfrenado interés pragmatico y simplista del mundo
contemporaneo.
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Figura 1. Linea hipotética del tiempo de las tecnologias cuénticas

Muchas de las regularidades y tendencias de esta acelerada
inflexién en el desarrollo vienen gestdndose desde hace unos
pocos afios atrds [1-3, 5]. Enunciemos solo algunos rasgos
distintivos de las transformaciones cientificas y tecnoldgicas
que estdn en la base de esta 3™ Revolucién en la Biologfa:

= Impetuoso desarrollo de las tecnologias de Ila
informacién. Aumento de las capacidades de
almacenamiento y post procesamiento de grandes
bases de datos.

= Diserio, sintesis, manejo a distancia de nano sistemas
inteligentes. Micro fabricacién de nuevas herramientas
de ingenieria molecular a escalas nanométricas.

= Incremento de la sensibilidad, exactitud y resolucién
de los sistemas mediciones cuantitativas, permitiendo
la visualizacién de los procesos a todas las escalas
de la organizacién de la sustancia, lo que renueva el
arsenal de métodos de imagenes existente y crea las
plataformas para otros nuevos.

= Se han hecho mds evidentes, cuantificables y
transformables las relaciones entre las biomoléculas y
las otras estructuras de los seres vivos. Los procesos
fisiol6gicos son mds expresables a través de cifras,
férmulas, algoritmos y modelos cuantitativos, que
describen con mds rigor los estados normales y
patolégicos de las biomoléculas, las células, los tejidos,
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6rganos y organismos. Nacen métodos mds precisos
para conocer en tiempo real la cantidad, movilidad,
formas de interaccién de las moléculas, los metabolitos
y las células, que facilitan un diagnéstico y un
actuar precoces a esos niveles, con una mayor eficacia
terapéutica

= Convergencia, a nivel molecular e instrumental, de los
métodos de diagndstico y de terapéutica (Terandstica),
de evaluaciéon y de modificacién de los sistemas
biolégicos bajo estudio [5, 6] (ver Figura 2).

= Nuevos materiales, Meta-materiales, y nano-materiales,
con propiedades y  caracteristicas  nunca
antes esperadas. Manejo (disefio, modificacién,
estructuracion, creacién y produccién) de micro fluidos
y de sistemas de pocos atomos, moléculas, y células.
Aparecen nuevos ingenios basados en mecanismos
biolégicos.

= Comprension de la cinética de procesos complejos.
Creacién, manejo, simulacién y modelacién de nuevos
sistemas complejos.

= Control dindmico de procesos tecnolégicos a nivel
molecular y celular, permitiendo la aparicién de nuevos
dispositivos que sustituyen, corrigen complementan
funciones bioldgicas.

De todos y cada uno de los puntos arriba mencionados, y
de otros omitidos, existen multiples realizaciones concretas y
exitosas que en el momento actual estdn pujando por cambiar
los enfoques, los paradigmas, las posibilidades y modos de
actuar en los sistemas de I+D y de salud en el campo de las
Ciencias de la Vida.

La efectividad de ese proceso de convergencia caracteristico
de esta Tercera Revolucién estd determinado, en gran
medida, por la efectividad de las interconexiones entre las
universidades y los institutos de investigacién para convertir
rapidamente los nuevos descubrimientos en productos [1-3,
5]. Las nexos, la identificaciéon de proyectos y oportunidades,
las proporciones entre las investigaciones y los desarrollos
bésicos y aplicados, adquieren una trascendente connotacion.

Sin embargo, el caracter transdisciplinario de esta reciente
revolucién y las estructuras tradicionales universitarias,
plantean también a la Educacién Superior retos de naturaleza
organizativa para lograr visiones mds alld de disciplinas
concretas, y que el flujo de resultados se incremente de
acuerdo con la dindmica del estado del arte mundial.

En ese contexto una fortaleza las Universidades cubanas;
y de otras entidades de Ciencia, Tecnologia e Innovacién;
radica en que poseen un conjunto de centros y grupos de
investigacion con resultados de alto valor en los campos
Fisica Tedrica, de la Biofisica, la Bioingenieria, Fisica de
los materiales, y en particular, en los Biomateriales, la
Bioinformatica, la Bio-matematica y los equipos médicos. Sin
embargo, la existencia de una relativa dispersién de las lineas
de investigacion, no siempre coherentes con los propésitos de
maés largo alcance, que muchas veces responden a objetivos
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de bajo o mediano impacto, limita la trascendencia de
los resultados de investigacion-desarrollo. Esos centros y
colectivos expertos constituyen el nticleo para el disefio
de una adecuada estrategia organizativa para gestar una
convergencia més efectiva entre la Fisica y demds Ciencias
Naturales, la Matematica, las Ingenierias y las Ciencias de la
Vida, de acuerdo a las tendencias modernas.

Imagineria Molecular y Terandstica

Descubrimiento y desarrollo de nuevas drogas; estudios pre-clinicos, ensayos clinicos y estudios clinicos

/ Algunas formulaciones \ / Modalidades de I
Imagineria Molecular:

teranosticas | MRI, PET, CT, Us, Gptica

Estructuras vivas

Figura 2. Ingenieria Molecular y Teranoéstica.

A su vez, es imperioso también incrementar las inversiones
que beneficien aquellas investigaciones y desarrollos (I+D)
en las Ciencias de la Vida que fortalezcan conexiones
cualitativamente superiores con las Ingenierias, la Fisica y
demads Ciencias Naturales y Exactas. Esas inversiones no
pueden regirse por los cdnones clasicos ni en los conceptos,
ni en cuantia, ni en ritmo.

Expertos aseveran [1-3] que ésta Tercera Revolucién implica
avances inusuales no solo en la Biomedicina sino en la
produccién agricola, las nuevas formas de energfa, la
sostenibilidad ambiental y la seguridad nacional.

Resulta asi imprescindible ponderar, rdpida y
profundamente, los procesos que tienen lugar a consecuencia
de estas revoluciones y disefiar un conjunto de acciones entre
las que deberian de estar:

1. Evaluar y discutir cientificamente en todas las
instancias (proyectos, Consejos Cientificos y de
Direccién, la Académica a de Ciencias de Cuba, etc.) las
regularidades, las tendencias, y las oportunidades de la
Tercera Revolucién en la Biologia, concretando planes
de accién a corto, mediano y largo plazo. Incluir el tema
en la vigilancia tecnolégica, ampliando y compartiendo
la informacién existente.

2. Fortalecer nexos reales, sistematicos, cualitativos y
cuantitativamente superiores entre las Universidades,
BioCubaFarma y otras entidades de investigacién
cientifica y desarrollo en las esferas biolégicas a partir
de nuevos principios organizativos mds dindmicos y
efectivos.

3. Incrementar el monto del financiamiento dedicado a
la I+D, incluyendo proyectos de cardcter basico que
converjan con los intereses de programas biolégicos,

REVISTA CUBANA DE FiSICA, Vol 34, No. 2 (2017)

167

biotecnolégicos, farmacéuticos y biomédicos cubanos.
Disminuir los plazos de los sistemas de abastecimientos
de la Ciencia, la Tecnologia, la innovacién, al menos en
estos campos.

4. Modificar los planes de estudio, en pre y post grado,
de las carreras de Fisica, las ingenierias, Matematica,
Quimica, Biologia y la Medicina para que la presencia
de las ciencias bésicas implicadas sean fortalecidas.
A su vez, las materias biologias optativas modernas
deberdn tener presencia en la formacién de los
fisicos. En la carrera de Fisica es imperativo elevar la
formacién tedrica y experimental con énfasis en Fisica
Molecular, el disefio, la caracterizaciéon y obtencién de
nano-sistemas, énfasis en las tecnologfas cudnticas, la
electrénica cudntica y molecular, las tecnologias de la
informacién y las comunicaciones, entre otros.

5. Desarrollar un sistema intenso y sistemdtico de
divulgacién de estos procesos en la comunidad
cientifica, médica, escolar y masiva incrementando la
motivacion por las Ciencias Naturales y Exactas, las
Ingenierias, y las carreras de perfil biolégico.

Cuba posee condiciones para enfrentar este nuevo desafio.
Tomar conciencia de estas oportunidades para la Fisica
cubana es condicién necesaria pero no suficiente. De no
actuarse, o de hacerlo lenta y parcialmente, se perdera la
oportunidad de participar en esta Tercera Revolucién del
conocimiento de las ciencias de la Vida y se disipara también
el liderazgo relativo alcanzado en las esferas biotecnolégica,
farmacéutica y biomédica cubanas como consecuencia de
la pérdida de valor agregado de los productos y, por
consiguiente, de competitividad.
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