I desarrollo de la cien-
cia y la técnica ha cons-
tituido un factor de cre-
ciente importancia en el
progreso econdmico, so-
cial y politico 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-
cién social y politica, no sélo por la
incorporaciéon del nuevo conoci-
mijento sino ademds por los cam-
bios producidos en la salud, la ali-
mentacion, la produccion, el apro-
vechamiento de los recursos agri-
colas y energéticos, las comunica-
ciones, los habitos de consumo,
etc.

Sin embargo, no todos los paises
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 cienti-
fico y técnico de algunos respecto
a otros, generando una situacion
que compromete el desarrollo de
una estructura socio-econdémica
independiente. Es el caso de Co-
lombia que, salvo pocas excepcio-
nes, se ha mantenido al margen
del desarrollo cientifico-tecnoldgi-
co y se ha limitado a ser especta-
dor y/o consumidor de tecnologia.
Pero, no podemos continuar hoy
con la nocién de desarrollo sin el
aporte innovador de la ciencia y la
tecnologia que deben considerarse
como instrumentos estratégicos en
los planes del pais.

El sistema cientifico colombiano
se encuentra enfrentado a una se-
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rie de limitantes del desarrollo de
las nuevas tecnologias. Entre
ellos, el mis agudo es la insufi-
ciencia de recursos humanos con
conocimientos de alto nivel en las
tecnologias modernas, lo que im-
pide la existencia de una masa cri-
tica que permita un didlogo amplio
sobre los resultados de las investi-
gaciones en marcha. Por otra par-
te, la ausencia de un sistema de in-
formacién suficiente y actualizado,
de unidades de desarrollo que vin-
culen la investigaciéon con la acti
vidad productiva, de incentivos
para la creaciéon de empresas de
alta tecnologia, asi como la falta de
legislacién sobre propiedad inte-
lectual y acuerdos econémicos y
comerciales nacionales o regiona-
les, son los factores que afectan el
desarrollo cientifico - tecnolégico
del pais.

Considerando que Colombia tie-
ne en la biotecnologia una oportu-
nidad para impulsar su proceso de
desarrollo y concientes del enorme
potencial y de los riesgos que re-
presentan las biotecnologias para
el futuro econémico y social del
pais, Colciencias inicié desde 1984
la tarea de organizar y poner en
marcha un Programa Nacional de
Biotecnologia que permita crear
una capacidad cientifico-tecnold-
gica propia y beneficiarse de las
biotecnologias.

La biotecnologia, definida como
“La aplicacion de los principios
cientificos y de ingenieria al pro-
cesamiento de materiales biologi-

cos para la obtencion de bienes y
servicios’’ (1) parece ser una acti-
vidad cientifico-técnica sin limites,
si se tiene en cuenta que ‘‘los priz-
cipios cientificos y de ingenieria’’
cubren una amplia gama de disci-
plinas; ‘‘los materiales biologi-
cos’’ pueden ser microorganismos,
enzimas, células animales, vegeta-
les o humanas y que los procesos
considerados pueden ser los que
utilizan catalizadores biolégicos o
también aquellos en los que los
materiales biolégicos sufren trans-
formaciones quimicas. Asi mismo,
el término ‘‘produccion de bienes
y servicios’’ encierra un universo
de posibilidades y de ahi que las
biotecnologias tengan aplicacion
en los mas diversos sectores: agri-
cola, energético, minero, quimico,
farmacéutico, ambiental y de ali-
mentos. Vale la pena destacar que
en esta definicién, se contemplan
con preferencia las biociencias
(genética, biologia, bioquimica,
microbiologia, enzimologia e in-
munologia) que han dado lugar a
las biotecnologias modernas: in-
genieria enzimdtica y de protei-
nas, ingenieria genética, biologia
molecular, cultivos celulares, etc.

Dada la amplitud de esta defini-
cidn, es preciso distinguir entre lo
que es biotecnologia convencional,
concebida como la wtiizacion in-
dustrial de microorganismos y cé-

* Ph.D. Ciencias biolégicas. Coordi-
nadora, Programa Nacional de Bio-
tecnologia, Colciencias.

1) OCDE - Organisation for Economic:
Cooperation and Development,
Commettee for Scientific and Tech-
nological Policy- Biotechnology
and Government Policies.
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lulas animales y vegetales para la
produccion’’ y que se utiliza desde

tiempos inmemoriables para la ob-
tencién de vino, queso, levaduras
etc. y la biotecnologia moderna
que involucra un concepto de ma-
nipulacién de la capacidad biolégi-
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 biologia
molecular y de la ingenieria gené-
tica.

Para efectos del Programa que
se presenta a continuacion, se ha
adoptado la definicién de la OCDE
manteniendo el criterio de que un
Plan de Accién para el Desarrollo
de la Biotecnologia debe integrar
tres acciones principales: ciencia,
tecnologia y economia.

CREACION DE UNA CAPACIDAD
NACIONAL EN BIOTECNOLOGIA

El objetivo primordial del Pro-
grama es crear una capacidad
cientifica y tecnoldgica propia, ha-
bilitada para responder a las nece-
sidades del pais mediante la apli-
cacion de las biotecnologias mo-
dernas en los diversos sectores de
la economia nacional. Para tal fin
se ha previsto la formacion de re-
cursos humanos altamente califi-
cados en las diversas dreas de la
biotecnologia moderna, el estable-
cimiento de un sistema nacional de
informacién y documentacion cien-
tifica y tecnolégica en esta mate-
ria; el incentivo a la transferencia
de tecnologia al sector industrial;
el fortalecimiento de las relaciones
universidad - industria y el fomen-
to a la investigacion basica y apli-
cada que implique el manejo de la
capacidad biolégica orientada a la
obtencion de bienes o servicios.

FORMACION DE
RECURSOS HUMANOS

Dado el cardcter interdisciplina-
rio y multisectorial de la biotecno-
logia y la poca disponibilidad de
recursos humanos altamente cali-
ficados en las biotecnologias mo-

dernas, el Programa Nacional de
Biotecnologia se propone capacitar
recursos humanos para que permi-
tan adelantar con éxito un progra-
ma de desarrollo, seleccién, trans-
ferencia y asimilacién de biotecno-
logias acorde con las necesidades
del pais. Se dard prioridad a la for-
macién de especialistas en biolo-
gia molecular, ingenieria genética,
ingenieria de proteinas, tecnologia
de enzimas, técnicas de fusidn ce-
lular, cultivo de células, microbio-
logia industrial, disefio de bioreac-
tores, ingenieria bioquimica y
dreas afines.

de los problemas nacionales que
puedan ser resueltos a través de la
biotecnologia con maxima calidad,
eficiencia y competitividad.

Aunque la definicién de las prio-
ridades de investigacién en este
campo, no es tafea facil si se tie-
nen en cuenta las numerosas ne-
cesidades del pais, se han selec-
cionado cuatro sectores en donde
el desarrollo de la biotecnologia
puede tener un mayor impacto so-
ci6-econdémico. (Ver cuadro). En
términos generales, las investiga-

PROGRAMA NACIONAL DE BIOTECNOLOGIA

e

Valorizacion de exce-
dentes y subproductos |
agroindustriales para la
obtencién de materias
primas para los sectores
farmacéutico. quimico y

de alimentos.

Sistemas de Diagnstico Slhnde Tratamiento de Aguas
gicos Residual
sondas de DNA e o
® Anaerdbico (UASB)
* Biogds
Anticuerpos Fijacion
Monoclonales Bioldgica de
Nitrbgeno
Tratamiento de Residuos|
Industriales Sslidos
Desarrollo . Absorcién
de = de
Vacunas Nutrientes
Control
— Biolégico
de Plagas

El desarrollo de la biotecnologia
en Colombia requiere de la crea-
cion de un sistema de informacion
que asegure una comunicacion
permanente entre los diferentes
grupos nacionales y entre éstos y
los externos dedicados a la inves-
tigacién y desarrollo en el area.
Con este fin se fomentar4 la adqui-
sicién y circulacién de libros, re-
vistas y boletines especializados;
se promoverd la publicacion de los
trabajos relevantes realizados en
el pais y se apoyard la organiza-
ciéon de talleres, simposios y con-
gresos en donde se den a conocer
los resultados de las investigacio-
nes.

PRIORIDADES NACIONALES
DE INVESTIGACION

La investigacion cientifica en
el drea estara orientada al estudio
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ciones en el pais deben apuntar
hacia la reduccién del empleo de
plaguicidas y de abonos nitroge-
nados, la conservacién del germo-
plasma nacional, el mejoramiento
de genotipos, la propagacion vege-
tativa de especies de importancia
social y econémica, la obtencién de
reactivos biolégicos, el desarrollo
de vacunas sintéticas y de siste-
mas para el diagndstico y control
de enfermedades infecciosas que
afectan nuestra poblacion, el me-
joramiento genético animal, la re-
cuperacion del medio ambiente y
la valorizacion de la biomasa dis-
ponible mediante procesos biotec-
noldégicos que permitan la obten-
ci6n de productos de un mayor va-
lor agregado.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

AL SECTOR PRODUCTIVO
La meta ultima de las investiga-
—_—
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ciones en biotecnologia es la ob-
tencién de un bien o un servicio
que sea absorbido por el sector
productivo. Se hace entonces ne-
cesario crear una conciencia na-
cional sobre la importancia del
desarrollo tecnolégico y su inci-
dencia en el progreso socio-econd-
mico del pais.

Dadas las caracteristicas de la
investigacion en Colombia y sus
relaciones con la industria, el Pro-
grama Nacional de Biotecnologia
se encargard de estimular y pro-
mover el aprovechamiento, por
parte de la industria, de la tecno-
logia generada en las universida-
des y centros de investigacion y de
establecer mecanismos  agiles
que creen una verdadera interfase
entre los generadores de tecnolo-
gia y el sector productivo. Esto se
logra con la instalacion de centros
de investigacién y desarrollo, en-
cargados de transformar los cono-
cimientos cientificos en tecnolo-
gias adaptadas a los requerimien-
tos de la produccion industrial.

La tecnologia moderna genera-
da en los centros de investigacion
y desarrollo, podra transferirse
efectivamente a través de la crea-
ci6n de empresas de alta tecnolo-
gia, analizadores continuos de las
necesidades del mercado y de las
tecnologias disponibles.

En este sentido, el Programa se-
ra el promotor de cursos de crea-
cion de empresas de biotecnolo-
gia, reuniones y simposios dirigi-
dos a inversionistas e industriales;
politicas de estimulo y apoyo a la
creacidon de empresas de biotecno-
logia; estudios de base que permi-
tan identificar productos y merca-
dos promisorios; creacion 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 creaciéon de nuevas
empresas.

COOPERACION INTERNACIONAL

El logro de los objetivos pro-
puestos en el Programa Nacional
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de Biotecnologia requiere de la
cooperacion internacional orienta-
da fundamentalmente hacia la
formacién de recursos humanos de
alto nivel, la transferencia de tec-
nologia 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-
logia en la regién requiere un gran
esfuerzo de integracion cientifica y
tecnoldégica que permita la concen-
traciéon de recursos humanos vy
econdmicos para adelantar con
éxito actividades de investigacion
y desarrollo de impactos socioeco-
nomicos relevantes, Colombia par-
ticipa actualmente en varios pro-
gramas regionales: El Programa
Regional de Biotecnologia para
América Latina y el Caribe PNUD/
UNESCO/ONUDI que, con la par-
ticipacién de 13 paises latinoame-
ricanos y un presupuesto de 5 mi-
llones de dodlares para 5 afios, ade-
lanta 8 proyectos multinacionales
en las siguientes dreas: salud
humana (malaria, leishmaniasis y
chagas); ingenieria genética ve-
getal y micropropagacién y bioin-
dustria; El Programa Andino de
Biotecnologia (PAB) cuyo objetivo
es contribuir al fomento de la bio-
tecnologia aplicada al sector agro-
alimentario y de la acuicultura
estimular la creacién de nuevas
empresas que incorporen a la acti-
vidad productiva los resultados de
las investigaciones. El Programa
es patrocinado por la Corporacion
Andina de Fomento (CAF) y cuen-

ta con la participacién de los cinco
paises integrantes del Grupo An-
dino que adelantan investigacio-
nes en micropropagacion por cul-
tivo de tejidos vegetales, desarro-
llo de sistemas de diagndstico y
bioconversion de excedentes agro-
industriales.

Adicionalmente, el PAB pro-
mueve el intercambio cientifico
entre centros de investigacion es-
pecializados, la conformacién de
un sistema Andino de Investiga-
cion en Biotecnologia y la instala-
cién de nuevas empresas que utili-
cen biotecnologias, ya sea genera-
das en la subregién o bien transfe-
ridas de otros paises de mayor de-
sarrollo. Se adelantan también al-
gunas actividades de cooperacion
tendientes al establecimiento de
convenios con otros gobiernos.

COORDINACION DEL PROGRAMA

Las actividades de coordinacion
del Programa son directamente
adelantadas por Colciencias con
asesoria del Comité Nacional de
Biologia y Biotecnologia.

Otros programas especializados
de Colciencias, como el de Pros-
pectiva y el de Innovacién Tecno-
légica, interaccionan con el de Bio-
tecnologia para colaborar en las
actividades de promociéon y reo-
rientaciéon. El Comité Nacional de
Biotecnologia se encarga de moni-
torear y analizar las tendencias del
desarrollo mundial de la biotecno-
logia para prever su impacto socio-
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econémico en Colombia, crear y
poner en marcha un sistema de
evaluacién e interventoria del de-
sarrollo del Programa y de los di-
ferentes proyectos y, finalmente,
de identificar proyectos de desa-
rrollo cientifico-tecnolégico que
deban ser emprendidos por el
pais. Dada la distribucién geogra-
fica de los recursos humanos y la
infraestructura disponible, se ha
considerado que la mejor politica
organizacional es la de crear una
Red Nacional de Centros de Bio-
tecnologia integrada por todos los
laboratorios de universidades, in-
dustrias y centros de investigaciéon
tanto nacionales como internaciona
les existentes en el pais, con lo
cual se pretende aunar esfuerzos y
fomentar la cooperacion entre los

cientificos.

Con el propésito de consolidar
los grupos existentes y de aumen-
tar el nivel de equipamiento basico
y de infraestructura, el gobierno
nacional apoyard econémicamente
los centros que emprendan traba-
jos de investigacion en cualquiera
de las lineas prioritarias definidas
por el Programa.

FINANCIACION

Con el fin de asegurar la calidad
de los proyectos de investigacion y
el cumplimiento de las demas acti-
vidades que requieren de una
fuerte inversion de recursos, par-
ticularmente capacitacién e infra-
estructura apropiada, es urgente

definir unos mecanismos financie-
rfos que permitan garantizar su
ejecucion.

Un presupuesto inicial de 3.500
millones de pesos para los préxi-
mos cuatro afios permitiria conso-
lidar las bases de un desarrollo
sostenido de la biotecnologia en el
pais, y como éste no es un progra-
ma puramente cientifico sino un
programa de desarrollo de una tec-
nologia que se incorporara e inclu-
so modificar4, ciertos sectores pro-
ductivos que son hoy la base de
nuestra economia, se hace necesa-
rio que tanto el Estado, como el
sector privado, se comprometan
en su financiamiento ton criterios
de complementariedad previa-
mente definidos. [ |

EN COLOMBIA
SE ESTIMULA LA INVESTIGACION

BIOTECNOLOGICA

or primera véz la biotec-
nologia en el pais se hi-
70 acreedora a un pre-
mio. El galardén, otor-
gado por la Academia
Colombiana de Ciencias Exactas
Fisicas y Naturales, se entrega ca-
da afio con el fin de promover el
desarrollo de la ciencia basica en
el pais, estimulando entre los cien-
tificos colombianos menores de 35
anos, la produccion de trabajos
originales, alternativamente en los
campos de la biologia, la fisica, la
quimica y las matematicas.

El investigador premiado en es-
ta oportunidad fue el doctor Fer-
nando Angel del Instituto Nacional
de Salud (NS), por su trabajo
“Clonaje de fragmentos de ADN
de Plasmodium falciparum y su
posible uso en el diagnéstico de la
malaria’’.

El trabajo de investigacion se
llevé a cabo en el Laboratorio de
Bioquimica del INS, cuyo director

es el doctor Moisés Wasserman,
junto con Herndn Acosta y Eliza-
beth Lépez, quimicos de la Univer-
sidad Nacional y la colaboracion de
Ramén Mantilla, profesor de la
misma entidad.

Su objetivo consistio en desarro-
llar el diagnéstico de la malaria,
enfermedad de gran incidencia en
nuestro pais, por hibridizacion mo-
lecular. Con este fin se aislé y pu-
rificé el ADN del Plasmodium fal-
ctparum (uno de los pardsitos cau-
santes de la malaria), se corto
con enzimas de restriccion (gracias
a las cuales es posible partir genes
o porciones de ellos e insertarlos
en otros organismos), se clonaron
los fragmentos en un plasmido y
se evaluo el nivel de deteccion por
hibridizacion de varios de ellos,
usando ADN purificado del pardsi-
to. El nivel de deteccion alcanzado
estd por debajo de los métodos
mads sensibles, pero por encima de
los utilizados en controles de vigi-
lancia epidemiologica. Posible-
mente podrd mejorarse en un futu-

ro cercano gracias al desarrollo de
nuevas técnicas. Actualmente
Enid Rivadeneira y Rocio Barrios,
quienes trabajan en el mismo la-
boratorio, estdn comenzando la
etapa de aplicacion, es decir, estan
trabajando con sangre humana y
con mosquitos infectados. Es igual-
mente posible que en un breve
lapso los fragmentos genodmicos
clonados se puedan usar ademas
para tratar de diferenciar entre in-
fecciones causadas por Plasmo-
dium falciparum y por Plasmo-
dium vivax, las dos especies mis
comunes en el pais.

La importancia de desarrollar
este tipo de diagndstico en Colom-
bia, segun el doctor Angel, es
que postbilitara llevar a cabo estu-
dios epidemiolégicos en zonas ru-
rales, donde las muestras de san-
gre tomadas setian procesadas en
un laboratorio adecuamente equi-
pado, lo que permitira realizar
controles de vigilancia en pobla-
ciones numerosas localizadas en
zonas de alto riesgo. ™
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