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En la década de los afios 50, con el descubrimiento de la estructura de doble hélice del ADN por los
cientificos Francis Crack y James Walson, comenz6 una nueva época en el desarrollo de la biologia
molecular. A mediados de |os afios 90, la prensainternacional difundio la noticia de la publicacion del
genoma humano, abriendo definitivamente €l paso ala era gendémica. Esta nueva palabra surgio
producto de lafusion entre e prefijo "gen" y @ sufijo "omica" gue significa conjunto.

Ladisponibilidad de genomas completos, el volumen de informacién ubicado actualmente en las bases
de datos publicas y 1os ambiciosos proyectos masivos de estudio sobre la interaccién entre proteinas ha
generado un cambio de paradigma. El enfoque clasico, que consistia en conocer una determinada
funcion y buscar €l gen responsable, se transformd y cred un nuevo escenario donde se dispone de un
importante niUmero de genes desconocidos a los que es necesario asignar una funcion. Este nuevo
momento dio lugar a desarrollo de la Bioinformatica.l

Existen multiples definiciones sobre la Bioinformética. Una de las méas compl etas es aquella que la
refiere como una disciplina cientifica que se interesa por todos |0s aspectos rel acionados con la
adquisicion, almacenamiento, procesamiento, distribucion, andlisis e interpretacion de lainformacién
biol 6gica, mediante la aplicacién de técnicas y herramientas propias de las mateméticas, labiologiay la
informética, con el propdésito de comprender el significado bioldgico de una gran variedad de datos
(figura).
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Desarrollo de la Bioinformatica en Cuba

En la década de los afios 80, Cuba comenzd laintroduccion y € desarrollo de las técnicas modernas de
la biotecnologia, justo en el momento en que este campo iniciaba su progreso en el resto del mundo. Se
crearon varios centros y se integro el Polo Cientifico del Oeste de la Ciudad de La Habana, que situo al
pais en una posicion competitivaincluso con respecto alos paises desarrollados.2

Han transcurrido dos décadas desde aquel entonces, |a biotecnologia se ha establecido, y 1o que
inicialmente fue una esperanza es ahora una realidad cientifica, productivay economica para Cubay
otros paises, principa mente los desarrollados.

Durante estas dos décadas, ha ocurrido un desarrollo sin precedentes en latecnologia del andisisy
manipulacion de los sistemas biol 6gicos. Paralelamente, se han modificado |as concepciones para la
investigacion en este campo. Hace 20 afnios se trabajaba " linealmente”, se abordaban |os problemas con
laestrategiade A aB a C. Hoy estos enfogques han cambiado. ES posible abordar, con una eficiencia
antesinimaginable, laidentificacion, € andlisis, asi como la determinacion de la actividad bioldgicay la
sintesis de las moléculas bioldgicas en el orden de los miles, y todo ello simultaneamente.
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Se encuentra disponible también, lainformacion completa de numerosos genomas, incluido el humano.
Ahora, es imprescindible conocer también |os genes y proteinas expresadas y 10s cambios que ocurren
en estos genomas. Los 34 000 genes humanos -una cifra aproximada- pueden dar lugar a varios cientos
de miles de proteinas gracias al evento conocido como "splicing” - corte de intrones - y alas
modificaciones postraduccionales que pueden sufrir las proteinas.t

Sin el desarrollo de la Bioinformética no es actualmente posible enfrentar proyectos que aspiren a
desarrollar medicamentos y otros productos novedosos con una fuerte posicién de patente y en un
tiempo relativamente breve, y ello esimprescindible para poder colocar |os productos nacionales en €l
mercado mundial. La demora de esta actualizacion tecnol dgica repercutira en la eficienciay la
competitividad biotecnol 6gica nacional .3

Para este fin, se hizo necesario acometer de inmediato diferentes tareas entre ellas:

1. Creacion de un grupo de coordinacion, que comenzoé a laborar desde febrero del 2002 y que se
encuentra integrado por |las siguientes instituciones:

. Polo Cientifico del Oeste de la capital

. Ministerio de Educacién Superior (MES)

. Universidad de laHabana (UH).

. Ministerio de Ciencia, Tecnologiay Medio Ambiente (CITMA).

. Centro de Cibernética Aplicada alaMedicina (CECAM), incorporado en julio del 2002.
. Instituto Superior Politécnico "José Antonio Echeverrid' (CUJAE)

2. Formacion de recursos humanos.

El Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (CIGB) organizo un curso acelerado de formacion en
bioinformatica en estrecha colaboracion con el Ministerio de Educacion Superior (MES), la Universidad
de LaHabanay €l Instituto Superior de Cienciay Tecnologia Nuclear (ISCTN). Dicho curso comenzo el
15 de octubre del 2001 con estudiantes de alto rendimiento de 4to y 5to afio de varias facultades de la
UH vy e ISCTN y se modificaron los planes de estudios respectivos. Durante 4 semestres, cursaron
asignaturas especificas y ademéas trabajarian en investigaciones rel acionadas con gendmica, protedmica
y Bioinformatica. Estos estudiantes, una vez graduados, se ubicarian en centros del polo cientifico, las
universidadesy el CITMA.

3. Creacion de centros de Bioinformética

Se crearon centros virtuales en laUH y en € polo cientifico, con el objetivo de facilitar el acceso ala
informacion, bases de datos, recursos computacionales y posibilitar un trabajo conjunto a distancia. Se
constituy6 el Grupo de Algebra del Genoma en la Universidad de Las Villasy el Centro Nacional de
Bioinformatica (BIOINFO) del CITMA.
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4. Desarrollo de clusters (agrupamiento) de computadoras.

El MES defini6 la creacion de conglomerados de computadoras en las universidades de La Habana, Las
Villasy Oriente para apoyar € trabajo de la bioinformatica. Otro conglomerado se construy6 en
BIOINFO, estaintegrado por 8 PC dual Pentium 111 a 933 MHz (16 procesadores). Dicho

conglomerado, desde mayo del 2003, puede accederse de forma remota desde cualquier parte del pais
(http://www.bioinfo.cu/clusters). En el CIGB, se construyo un conglomerado con unacifrainicial de 32
PC y 64 procesadores Pentium |11 2933 MHz. Se dispone ademés de un servidor con 1.5 TB con las mas
importantes bases de datos de DNA vy proteinas. BIOINFO se cred en e mes de junio del 2002, y tiene
como mision desarrollar actividades de investigacion cientifica, preparacion de recursos humanosy la
prestacion de servicios especializados vinculados a la Bioinformética.3

BIOINFO se ha proyectado hacia el desarrollo de |as investigaciones cientificas, incluidas en uno de los
proyectos del Programa Nacional Cientifico de Tecnologia de la Informacion titulado "Desarrollo de un
sistema computacional de extraccién de informacion biol 6gica relevante de familias de proteinas de
interés'. Dicho proyecto presenta como objetivo desarrollar una metodologia de extraccion de
informacion biol 6gica que relacione caracteristicas estructural es relevantes de una familia de proteinas
con rasgos notables de su funcion biolégica, a partir de alineamientos de multiples proteinas

homol ogas.2

5. Desarrollo de la neuroinformética: una fortaleza cubana.

La Neuroinformatica se encuentra muy vinculada ala Bioinformatica. Trabaja con herramientas de
diferentes ciencias, fundamentalmente de la ciencia de la computacion y de la matemética. ES una nueva
area de investigacion que trata la adquisicion, almacenamiento, analisisy comprensién de datos sobre €l
sistema nervioso central, asi como compartir dichos recursos. El objeto central de estudio dela
neuroinformatica, € cerebro, estal vez el dispositivo mas complgo que existaen el universo. Segun la
caracterizacion hecha por el foro OECD sobre Neuroinformatica, el cerebro es un dispositivo con 1011
componentes (neuronas), 3.2 0 106 km de cableado (axones), 101> conexiones (Sinapsis), que pesa solo
1.5 kg. y que solo consume 10 watts de energia. El reto de este siglo es entender este dispositivo para
poder protegerloy en un final construirlo.3

6. Realizacion de congresos y eventos sobre la especialidad.
Entre las actividades cientificas realizadas, se encuentran las siguientes:

. Primer Taller Nacional de Bioinformatica, realizado en €l Instituto Superior de Ciencias Técnicas
y Nucleares (abril 2001). Dicho evento, organizado por €l grupo coordinador nacional, constituyo
unaimportante motivacion paralos proyectos de investigacion en bioinformética.

. Escuelalnternacional de Bioinformética, en la Facultad de Matematicay Computacion de la
Universidad de La Habana (enero 2002).

. Escuela franco-cubana de Formacion Doctoral, en la Facultad de Mateméticay Computacion de
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la Universidad de La Habana (febrero 2002).

. Seminario sobre el Mercado de lalnformacion Bioldgica, en la Universidad de La Habana
(febrero 2002).

. Recorrido por centros de Bioinformatica en Alemania (junio 2002).

. Taller de Bioinformética, en el Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (agosto 2002).

. Sesion de Bioinformética en el Congreso por e 40 Aniversario del Instituto Superior de Ciencias
Meédicas (octubre 2002).

. Congreso de Biotecnologia, en e Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (noviembre
2002).

« Curso sobre Mineria de Datos, en el Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (diciembre
2002).

. Encuentro sobre Bioinformética Inglaterra-Cuba en la Universidad de La Habana (diciembre
2002).

. Encuentro sobre Bioinformética Francia-Cuba en € Instituto Superior de Ciencias Técnicasy
Nucleares (enero 2003).

. Escuelalnternaciona de Bioinformética, en la Universidad de La Habana (enero 2003).

. Taler Internacional sobre Estadistica de Imagenes Biomédicas, en la Universidad de La Habana
(febrero 2003).

. Taller de Bioinformética, en el Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (agosto 2003).

. Congreso de Biotecnologia, en e Centro de Ingenieria Genéticay Biotecnologia (noviembre
2003).

. Segundo Taller Nacional de Bioinformética, en el Centro de Inmunologia Molecular (mayo
2004).

. Primer Congreso Internacional de Bioinformatica, en el Palacio de Convenciones (mayo 2004) .

Primer Congreso Internacional de Bioinformatica

Desde la novena edicion de la Convencion "Informatica 2003", se decidi6 incorporar una sesion
dedicada a exponer |os resultados al canzados en €l pais en e campo de la informatica médica. Entonces,
ladireccion del comité organizador de "Informatica 2004" del Ministerio de lalnformaticay las
Comunicaciones decidid que ya no debia ser solo una sesion, sino que se debia convocar a "Primer
Congreso Internacional de Bioinformatica’, el que ofrecid un espacio idéneo para conocer e
intercambiar ideas y experiencias en una disciplina cientifica tan atrayente y prometedora.4

A continuacion se realizo una convocatoria para presentar ponencias en 4 temas de importancia
relacionados con la Bioinformatica:

1. GenOmicay protedmica

2. Inteligencia artificia y aprendizaje automéatico.

3. Prediccion de estructuras e interaccion de biomoléculas y simulacion de sistemas biol 0gicos.
4. Neuroinformética
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Fueron rasgos relevantes de la respuesta a la convocatoria:

. El ato nimero de solicitudes nacionales para presentar trabajos, 82 ponencias de muy ata
calidad.

. Ladiversidad de centros que presentaron propuestas, que evidencia la masificacion de esta
cienciaen todo € pais, entre ellos: e CIGB, € Centro de Inmunologia Molecular (CIM), €
Centro de Neurociencias de Cuba, el Centro de Quimica Farmacéutica (CQF), el Centro Nacional
de Sanidad Agropecuaria, el Centro Nacional de Investigaciones Cientificas (CNIC), BIOINFO,
el Instituto Superior de Tecnologiasy Ciencias Aplicadas (INSTEC), la UH, etcétera.

. Laconformacion de un programa con 21 trabajos nacionalesy 10 extranjeros, dos conferencias
magistrales y dos mesas redondas.

. El hecho de que varias ponencias se realizaran con el concurso de investigadores de diferentes
centros e incluso, con colaboracion extranjera.

L as actividades del congreso comenzaron con las pal abras inaugurales del doctor Juan Pedro Febles
Rodriguez, presidente del comité organizador, €l dia 13 de mayo de 2004 en el Palacio de las
Convenciones. A continuacion, €l doctor Agustin Lage Davila, director del CIM, impartio la conferencia
magistral titulada: "Bioinformatica: unavision desde €l extremo BIO". En ella, se develaron a auditorio
nuevas vias para el desarrollo de esta nueva ciencia, no solo desde |a perspectiva de la Biologia, sino por
medio de muchas otras herramientas.

L a sesion también estuvo matizada por la presenciadel doctor Julio Collado Vives, investigador del
Centro de Investigaciones sobre Fijacion del Nitrogeno, perteneciente ala Universidad Auténomade
México (UNAM). Dicho investigador es una personalidad en e mundo de la gendmica computacional, y
es profesor de la carrera de Licenciatura en Gendmica que recién comienzaen la UNAM. El profesor
Collado Vives impartio una conferencia magistral titulada " Bioinformatics of the transcriptional
network in bacteria’, donde present6 las lineas de trabajo fundamentales de su laboratorio en el temade
la gendmica computacional. La ponencia se dirigio ala comparacion de lainformacion disponible en la
literatura cientifica con respecto alared de regulacion transcripcional en Escherichia coli, y los
resultados de experimentos de microarray o microarreglos.

Al finalizar la sesién se desarrollé una mesa redonda titulada: " Formacion de recur sos humanos en
Bioinformatica". En ella, se debatio sobre € curso acelerado parala formacion de bioinformaticos que
se desarrollabaen e CIGB, y se planteo la necesidad de |a superacion posgraduada en temas de
Bioinformatica, asi como la presentacion del diplomado conjunto Universidad Cubana de Informatica
(UCI) - BIOINFO - InsTEC, gque se imparte por profesores de BIOINFO y del InSTEC, y que reciben los
profesores dela UCI.

L os alumnos deberan transmitir 1os conocimientos adquiridos alos alumnos de la UCI. En esta
universidad, existe una facultad dedicada a la especializacion en Bioinformatica. La mesa fue
coordinada por la doctora Mayra Tejuca, jefa de la carrera de Bioquimica de la Facultad de Biologia de
la Universidad de La Habana, quien abordd las modificaciones que se estan introduciendo en la
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especialidad de Bioquimica para potenciar la Bioinformética como disciplina cientifica

L a segunda jornada comenzo con una conferencia magistral impartida por la doctora Ana Tereza Riveiro
de Vasconzelos, jefadel Grupo de Bioinformatica del Laboratorio Nacional de Computacion (LNCC) y
representante del Ministerio de Cienciay Tecnologia de Brasil parala colaboracion con Cuba. En ella,
se presento un andlisis sobre la situacion actual de la Bioinformética en Brasil, a partir dela
secuenciacion del genoma de una bacteria que afectaba al citrico. Este fue e punto de partida de esta
nueva cienciaen el gigante sudamericano. También la ponente se refirio alos principal es proyectos en
los que laboran, asi como alas lineas fundamental es de formacion de recursos humanos. Al concluir su
intervencion, se debatio sobre |as relaciones entre |os centros que trabajan esta disciplinaen Brasil y los
proyectos con otros |aboratorios de América Latina.

L as actividades del congreso continuaron en la sesion de latarde, que comenzo con una mesa redonda
titulada: "'La colaboracion iberoamericana en Bioinformatica'. En ella participaron panelistas de
diferentes paises, entre ellos, Cuba, Brasil, México, Espafiay Costa Rica.

Lamesaredonda se inicio con la ponenciatitulada: "La colaboracion inter - institucional en
protedmica’, impartida por la doctora Lila Castellanos Serra, quien comenzd con un recuento sobre el
surgimiento del CIGB, las principales lineas de investigacion del centro, asi como las del grupo de
protedmica. También, se analizaron los proyectos de colaboracion del Departamento de protedmica del
CIGB con otros centros del Polo Cientifico.

La panelista brasilefia brindd informacién sobre las posibles areas de investigacion en Brasil y los
diferentes grupos en los que se pueden insertar proyectos conjuntos de investigacion.

El profesor Luis Pineda, de laUNAM, explicd sobre los posgrados de la universidad en lasramas de la
Bioinformatica, y fundamentalmente en materias de la computacion.

Se abordé la situacion de Esparia, donde se realizan trabajos en materia de Bioinformatica. En Espafia, 1a
mayoria de los investigadores se integran a proyectos internacionales y todos provienen de otras ramas
delaciencia

El profesor Julio Collado expuso las principales lineas de investigacion de la UNAM, asi como los
diferentes grupos de trabajo; y también abordo el temade la carrera de Licenciatura en ciencias
genomicas.

L a celebracion de este evento permitio un amplio intercambio sobre temas relevantes a esta nueva
disciplina cientifica entre los 21 cubanos que actuaron como ponentesy los 11 participantes extranjeros,
provenientes de diferentes centros del mundo.

Se realizaron propuestas especificas de colaboracion nacional e internacional, y varias sugerencias para
mejorar |os proyectos que actualmente se desarrollan, y para obtener mejores resultados en la formacion
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y superacion de los recursos humanos, y, sobre todo, todo ello quedoé grabado en el espiritu de los
especialistas, en su mayoria jovenes, que hoy laboran en esta nueva rama de la ciencia contemporanea.4

En Informética 2006, sin dudas, la Bioinformatica cubana exhibira resultados del mas alto perfil, propios
de un pais de hombres de ciencias.
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