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1 desarrollo de la cien­
cia y la técnica ha cons­
tituido un factor de cre­
ciente importancia en el 
progreso económico, so­

cial y político de los pueblos a tra­
vés de la historia. Con un aporte 
que se extiende a todos los planos 
de la actividad humana, ha incidi­
do profundamente en la organiza­
ción social y política, no sólo por la 
incorporación del nuevo conoci­
miento sino además por los cam­
bios producidos en la salud, la ali­
mentación, la producción, el apro­
vechamiento de los recursos agrí­
colas y energéticos, las comunica­
ciones, los hábitos de consumo, 
etc. 

Sin embargo, no todos los países 
del mundo han recibido por igual 
los beneficios de la ciencia y la téc­
nica, lo cual ha creado grandes di­
ferencias entre el potencial cientí­
fico y técnico de algunos respecto 
a otros, generando una situación 
que compromete el desarrollo de 
una estructura socio-económica 
independiente. Es el caso de Co­
lombia que, salvo pocas excepcio­
nes se ha mantenido al margen 
del 'desarrollo científico-tecriológi­
co y se ha limitado a ser especta­
dor y/ o consumidor de tecnología. 
Pero, no podemos continuar hoy 
con la noción de desarrollo sin el 
aporte innovador de la ciencia y la 
tecnología que deben considerarse 
como instrumentos estratégicos en 
los planes del país. 

El sistema científico colombiano 
se encuentra enfrentado a una se-
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Lineamientos de un Programa 
Nacional de Biotecnología, 

propuesto por Colciencias a 
fin de propiciar su debate, por 

parte de la comunidad 
científica e industrial, con 

miras a promover en el país 
un desarrollo integrado de 

esta nueva tecnología. 
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rie de limitantes del desarrollo de 
las nuevas tecnologías. Entre 
ellos, el más agudo es la insufi­
ciencia de recursos humanos con 
conocimientos de alto nivel en las 
tecnologías modernas, lo que im­
pide la existencia de una masa crí­
tica que permita un diálogo amplio 
sobre los resultados de las investi­
gaciones en marcha. Por otra par­
te, la ausencia de un sistema de in­
formación suficiente y actualizado, 
de unidades de desarrollo que vin­
culen la investigación con la acti 
vidad productiva, de incentivos 
para la creación de empresas de 
alta tecnología, así como la falta de 
legislación sobre propiedad inte­
lectual y acuerdos económicos y 
comerciales nacionales o regiona­
les, son los factores que afectan el 
desarrollo científico - tecnológico 
del país. 

Considerando que Colombia tie­
ne en la biotecnología una oportu­
nidad para impulsar su proceso de 
desarrollo y concientes del enorme 
potencial y de los riesgos que re­
presentan las biotecnologías para 
el futuro económico y social del 
país, Colciencias inició desde 1984 
la tarea de organizar y poner en 
marcha un Programa Nacional de 
Biotecnología que permita crear 
una capacidad científico-tecnoló­
gica propia y beneficiarse de las 
biotecnologías. 

La biotecnología, definida como 
' 'La aplicación de los pn"ncipios 
científicos y de ingeniería al pro­
cesamiento de maten'ales biológi-

cos para la obtención de bienes y 
servicios" (1) parece ser una acti­
vidad científico-técnica sin límites, 
si se tiene en cuenta que' 'los pn·n­
cipios científicos y de ingeniería'' 
cubren una amplia gama de disci­
plinas; '' los matenales biológi­
cos'' puedeD. ser microorganismos, 
enzimas, células animales, vegeta· 
les o humanas y que los procesos 
considerados pueden ser los que 
utilizan catalizadores b10lógicos o 
también aquellos en los que los 
materiales biológicos sufren trans­
formaciones químicas. Así mismo, 
el término ''producción de bienes 
y servicios'' encierra un universo 
de posibilidades y de ahí que las 
biotecnologías tengan aplicación 
en los más diversos sectores: agrí­
cola, energético, minero, químico, 
farmacéutico, ambiental y de ali­
mentos. Vale la pena destacar que 
en esta definición, se contemplan 
con preferencia las ~iocien~ias 
(genética, biología, b10quím1ca, 
microbiología, enzimología e in­
munología) que han dado lugar a 
las biotecnologías modernas: in­
geniería enzimática y de proteí­
nas, ingeniería genética, biología 
molecular, cultivos celulares, etc. 

Dada la amplitud de esta defini­
ción, es preciso distinguir entre lo 
que es biotecnología convencional, 
concebida como la utilización in­
dustnal de microorganismos y cé-
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lulas animales y vegetales para la 
producción'' y que se utiliza desde 
tiempos inmemoriables para la ob­
tención de vino, queso, levaduras 
etc. y la biotecnología moderna 
que involucra un concepto de ma­
nipulación de la capacidad biológi­
ca de los organismos vivos con un 
fin previamente establecido y que 
es posible de realizarse gracias al 
vertiginoso avance de las biocien­
cias durante el siglo XX y, en par­
ticular, al desarrollo de la biología 
molecular y de la ingeniería gené­
tica. 

Para efectos del Programa que 
se presenta a continuación, se ha 
adoptado la definición de la OCDE 
manteniendo el criterio de que un 
Plan de Acción para el Desarrollo 
de la Biotecnología debe integrar 
tres acciones principales: c1enc1a, 
tecnología y economía. 

CREACION DE UNA CAPACIDAD 
NACIONAL EN BIOTECNOLOGIA 

El objetivo primordial del Pro­
grama es crear una capacidad 
científica y tecnológica propia, ha­
bilitada para responder a las nece­
sidades del país mediante la apli­
cación de las biotecnologías mo­
dernas en los diversos sectores de 
la economía nacional. Para tal fin 
se ha previsto la formación de re­
cursos humanos altamente califi­
cados en las diversas áreas de la 
biotecnología moderna, el estable­
cimiento de un sistema nacional de 
información y documentación cien­
tífica y tecnológica en esta mate­
ria; el incentivo a la transferencia 
de tecnología al sector industrial; 
el fortalecimiento de las relaciones 
universidad - industria y el fomen­
to a la investigación básica y apli­
cada que implique el manejo de la 
capacidad biológica orientada a la 
obtención de bienes o servicios . 

FORMACION DE 
RECURSOS HUMANOS 

Dado el carácter interdisciplina­
rio y multisectorial de la biotecno­
logía y la poca disponibilidad de 
recursos humanos altamente cali­
ficados en las biotecnologías mo-

dernas, el Programa Nacional de 
Biotecnología se propone capacitar 
recursos humanos para que permi­
tan adelantar con éxito un progra­
ma de desarrollo, selección, trans­
ferencia y asimilación de biotecno­
logías acorde con las necesidades 
del país. Se dará prioridad a la for­
mación de especialistas en biolo­
gía molecular, ingeniería genética, 
ingeniería de proteínas, tecnología 
de enzimas, técnicas de fusión ce­
lular, cultivo de células, microbio­
logía industrial, diseño de bioreac­
tores, ingeniería bioquímica y 
áreas afines. 

SISTEMA DE INFORMACION 

El desarrollo de la biotecnología 
en Colombia requiere de la crea­
ción de un sistema de información 
que asegure una comunicación 
permanente entre los diferentes 
grupos nacionales y entre éstos y 
los externos dedicados a la inves­
tigación y desarrollo en el área. 
Con este fin se fomentará la adqui­
sición y circulación de libros, re­
vistas y boletines especializados; 
se promoverá la publicación de los 
trabajos relevantes realizados en 
el país y se apoyará la organiza­
ción de talleres, simposios y con­
gresos en donde se den a conocer 
los resultados de las investigacio­
nes. 

PRIORIDADES NACIONALES 
DE INVESTIGACION 

La investigación científica en 
el área estará orientada al estudio 
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de los problemas nacionales que 
puedan ser resueltos a través de la 
biotecnología con máxima calidad, 
eficiencia y competitividad. 

Aunque la definición de las prio­
ridades de investigación en este 
campo, no es tatea fácil si se tie­
nen en cuenta las numerosas ne­
cesidades del país, se han selec­
cionado cuatro sectores en donde 
el desarrollo de la biotecnología 
pued€ tener un mayor impacto so­
ció-económico. (Ver cuadro). Erí' 
términos generales, las investiga-

Tratami~rito,de ReSidu_os 
lndúsfriales Sóhdos 

Va lori±aci6n · de ex ce· 
dentes y subpt_oductos 
agroiri,ffú_.strial~:(_para la 
obtención de>· materias 
primaS·para lós".5ectores 
farmacéutico. :Químico y 
~e ai_irri.e11tos. } 

ciones en el país deben apuntar 
hacia la reducción del empleo de 
plaguicidas y de abonos nitroge­
nados, la conservación del germo­
plasma nacional, el mejoramiento 
de genotipos, la propagación vege­
tativa de especies de importancia 
social y económica, la obtención de 
reactivos . biológicos, el desarrollo 
de vacunas sintéticas y de siste­
mas para el diagnóstico y control 
de enfermedades infecciosas que 
afectan nuestra población, el me­
joramiento genético animal, la re­
cuperación del medio ambiente y 
la valorización de la biomasa dis­
ponible mediante procesos biotec­
nológicos que permitan la obten­
ción de productos de un mayor va­
lor agregado. 

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA 
AL SECTOR PRODUCTIVO 

La meta última de las investiga-
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ciones en biotecnología es la ob­
tención de un bien o un servicio 
que sea absorbido por ·el sector 
productivo. Se hace entonces ne-. . . 
cesano crear una conc1enc1a na-
cional sobre la importancia del 
desarrollo tecnológico y su inci­
dencia en el progreso socio-econó­
mico del país. 

Dadas las características de la 
investigación en Colombia y sus 
relaciones con la industria, el Pro­
grama Nacional de Biotecnología 
se encargará de estimular y pro­
mover el aprovechamiento, por 
parte de la industria, de la tecno­
logía generada en las universida­
des y centros de investigación y de 
establecer mecanismos ágiles 
que creen una verdadera interfase 
entre los generadores de tecnolo­
gía y el sector productivo. Esto se 
logra con la instalación de centros 
de investigación y desarrollo, en­
cargados de transformar los cono­
cimientos científicos en tecnolo­
gías adaptadas a los requerimien­
tos de la producción industrial. 

La tecnología moderna genera­
da en los centros de investigación 
y desarrollo , podrá transferirse 
efectivamente a través de la crea­
ción de empresas de alta tecnolo­
gía , analizadores continuos de las 
necesidades del mercado y de las 
tecnologías disponibles . 

En este sentido, el Programa se­
rá el promotor de cursos de crea­
ción de empresas de biotecnolo­
gía, reuniones y simposios dirigi­
dos a inversionistas e industriales; 
políticas de estímulo y apoyo a la 
creación de empresas de biotecno­
logía; estudios de base que permi­
tan identificar productos y merca­
dos promisorios; creación de capi­
tal de riesgo con un tratamiento 
especial de beneficios legales e 
incentivos fiscales y finalmente, 
de programas de entrenamiento 
gerencial para individuos intere­
sados en la creación de nuevas 
empresas. 

COOPERACION INTERNACIONAL 

El logro de los objetivos pro­
puestos en el Programa Nacional 
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de Biotecnología requiere de la 
cooperación internacional orienta­
da fundamentalmente hacia la 
formación de recursos humanos de 
alto nivel, la transferencia de tec­
nología y el establecimiento de 
proyectos de interés mutuo que 
puedan adelantarse conjuntamen­
te . Bajo estos criterios y concientes 
de que el desarrollo de la biotecno­
logía en la región requiere un gran 
esfuerzo de integración científica y 
tecnológica que permita la concen­
tración de recursos humanos y 
económicos para adelantar con 
éxito actividades de investigación 
y desarrollo de impactos socioeco­
nómicos relevantes , Colombia par­
ticipa actualmente en varios pro­
gramas regionales: El Programa 
Regional de Biotecnología para 
América Latina y el Caribe PNUD / 
UNESCO!ONUDI que, con la par­
ticipación de 13 países latinoame­
ricanos y un presupuesto de 5 mi­
llones de dólares para 5 años, ade­
lanta 8 proyectos multinacionales 
en las siguientes áreas: salud 
humana (malaria, leishmaniasis y 
chagas); ingeniería genética ve­
getal y micropropagación y bioin­
dustria; El Programa Andino de 
Biotecnología (PAB) cuyo objetivo 
es contribuir al fomento de la bio­
tecnología aplicada al sector agro­
alimentario y de la acuicultura 
es-timular la creación de nuevas 
empresas que incorporen a la acti­
vidad productiva los resultados de 
las investigaciones. El Programa 
es patrocinado por la Corporación 
Andina de Fomento (CAF) y cuen-

ta con la participación de los cinco 
países integrantes del Grupo An­
dino que adelantan investigacio­
nes en micropropagación por cul­
tivo de tejidos vegetales , desarro­
llo de sistemas de diagnóstico y 
bioconversión de excedentes agro­
industriales . 

Adicionalmente , el P AB pro­
mueve el intercambio científico 
entre centros de investigación es­
pecializados, la conformación de 
un sistema Andino de Investiga­
ción en Biotecnología y la instala­
ción de nuevas empresas que utili­
cen biotecnologías, ya sea genera­
das en la subregión o bien transfe­
ridas de otros países de mayor de­
sarrollo. Se adelantan también al­
gunas actividades de cooperación 
tendientes al establecimiento de 
convenios con otros gobiernos . 

COORDINACION DEL PROGRAMA 

Las actividades de coordinación 
del Programa son directamente 
adelantadas por Colciencias con 
asesoría del Comité Nacional de 
Biología y Biotecnología . 

Otros programas especializados 
de Colciencias; como el de Pros­
pectiva y el de Innovación Tecno­
lógica, interaccionan con el de Bio­
tecnología para colaborar en las 
actividades de promoción y reo­
rientación. El Comité Nacional de 
Biotecnología se encarga de moni­
torear y analizar las tendencias del 
desarrollo mundial de la biotecno­
logía para prever su impacto socio-
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económico en Colombia, crear y 
poner en marcha un sistema de 
evaluación e interventoría del de­
sarrollo del Programa y de los di­
ferentes proyectos y, finalmente, 
de identificar proyectos de desa­
rrollo científico-tecnológico que 
deban ser emprendidos por el 
país. Dada la distribución geográ­
fica de los recursos humanos y la 
infraestructura disponible, se ha 
considerado que la mejor política 
organizacional es la de crear una 
Red Nacional de Centros de Bio­
tecnología integrada por todos los 
laboratorios de universidades, in­
dustrias y centros de investigación 
tanto nacionales como internaciona 
les existentes en el país , con lo 
cual se pretende aunar esfuerzos y 
fomentar la cooperación entre los 

científicos. 

Con el propósito de consolidar 
los grupos existentes y de aumen­
tar el nivel de equipamiento básico 
y de infraestructura, el gobierno 
nacional apoyará económicamente 
los centros que emprendan traba­
jos de investigación en cualquiera 
de las líneas prioritarias definidas 
por el Programa. 

FINANCIACION 

Con el fin de asegurar la calidad 
de los proyectos de investigación y 
el cumplimiento de las demás acti­
vidades que requieren de una 
fuerte inversión de recursos, par­
ticularmente capacitación e infra­
estructura apropiada , es urgente 

·EN COLOMBIA 
SE ESTIMUl!A ·[j\ 1 
BIOTECNOtMI 

o.r prim. era. v .• ·· .. e···.·z· .. la .b1"ote···.· .. ··c·.···.···.·.·.-.·.· nologia en et.país se ~h 
zo acreedora a un pre;; 
mio. El galardón, otor­
gado por la Academia 

C~.lo.m bi~n~(1:.1 9~!1~1~.§ .· E~~f ~~§ 
F'ísicas y ~a~uraÍes, se;e11p:;Fg~ s~f : 
da año con ef fin' de 'promover éf ,, 
desarrollo de la ciencia básica en 
el país, estimulapdo e~ff5 los ci5fr 
tíficos colombiariios menores de 3'5 
años ' la producción de trabajos 
originales , alternativamente en los 
c,~~pos d.e 1~. biplogía, ,J~ física, la 
química y la~ m~.terriáti'cas : . 

El investigador pre.miado en es~ 
taoportuni19:d {ue .... et d9cwr . Ff t:.7 

nando Angel deEinstituto Nacional 
de Salud (INS), por su trabajo 
''Clona je de fragmentos de ADN 
de ·· Plasmodium falcipcirum 
posible uso en el diagqóstico 
malaria''. 

El trabajo de inve~~i~aci9n }S 
llevó a cabo >en .·. el Laboratorio de 
Bioquímica del INS , .cúyo director 

es el doctor Moisés Wasserman, 
junto don. Hfrr>;án Acosi(y E:liza~ 
betliLópez, químicos de !ª'Univer­
sidad Nacional y la colaboración de 
Ramón Mantilla, profesor de la 

a ·entidacl. 
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definir unos mecanismos financie­
ros que permitan garantizar su 
ejecución . 

Un presupuesto inicial de 3. 500 
millones de pesos para los próxi­
mos cuatro años permitiría conso­
lidar las bases de un desarrollo 
sostenido de la biotecnología en el 
país, y como éste no es un progra­
ma puramente científico sino un 
programa de desarrollo de una tec­
nología que se incorporará e inclu­
so modificará, ciertos sectores pro­
ductivos que son hoy la base de 
nuestra economía, se hace necesa­
rio que tanto el Estado, como el 
sector privado, se comprometan 
en su financiamiento ton criterios 
de complementariedad previa­
mente definidos. • 
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