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Presentacion

E | Centro de Ciencia y Tecnologia de Antioquia tiene la tarea de incorporar las
actividades cientifico-tecnoldogicas como elementos centrales para el
desarrollo del Departamento. Sus acciones se orientan a liderar y apoyar proyectos
que desde esta perspectiva tengan un impacto directo en el progreso de
Antioquia.

De acuerdo a este proposito, a mediados del ano 96 nos planteamos un
interrogante: ;Como podemos, desde la Biotecnologia, aportarle a Antioquia? En
primera instancia, nos reunimos un grupo de personas interesadas en el tema y
encontramos la excusa precisa para empezar a trabajar: necesitdbamos conocer lo
que teniamos, y por lo tanto nos comprometimos a desarrollar el Censo
Biotecnoldgico de Antioquia.

La presentacion que hoy hacemos es el resultado de nuestro trabajo durante este
periodo. El panorama que encontramos inicialmente fue el que esperabamos:
dispersion de personas, instituciones y empresas, interesantes e inteligentes, con
contactos puntuales e iniciativas valiosas. Queremos compartir nuestra experiencia
y mostrarles como, a través del censo, hemos aprendido varias lecciones, las
dificultades que enfrentamos y los inevitables errores que cometimos en este
experimento.

Este documento es una sintesis apretada de la informacion que recogimos; durante
el encuentro ahondaremos en detalles y esperamos mostrar con claridad las
posibilidades que hoy podemos vislumbrar para el desarrollo de la Biotecnologia
en Antioquia, si nos comprometemos en un proyecto conjunto.

El Centro de Ciencia y Tecnologia sélo tiene palabras de agredecimiento y
admiracion por el trabajo que el grupo, Catedra de Biotecnologia, ha adelantado
durante todo este tiempo. Son ellos un ejemplo digno de destacar y muestra clara
del sentido de la palabra compromiso.




El Futuro Inmediato

| interrogante que enfrentamos es sencillo y

complejo: ¢Hacia donde seguimos? Primero, lo
inevitable: conformar un Comitée de Biotecnologia de
Antioquia. Este sera el grupo encargado de coordinar y
promover las actividades de los interesados en trabajar
por el desarrollo de la Biotecnologia en el Departamento;
recogera las propuestas e iniciativas y se encargara de
crear las condiciones para realizarlas.

A continuacion una serie de actividades que ya hemos
identificado en la Catedra de Biotecnologia:

+ Tesis-Antioquia en Biotecnologia. El objetivo de
este programa es presentarle retos académicos
concretos, de relevancia para la region, a Profesores y
estudiantes universitarios para que a través de los
trabajos de grado, participen en el desarrollo de
Antioquia. En el Encuentro haremos la presentacion
oficial del programa y anunciaremos los premios que
vamos a otorgar a las mejores tesis escritas en los
temas propuestos.

« Organizacion de una Ronda de Negociacion
Biotecnologica. Motivados por las inquietudes y
necesidades de varias personas e instituciones con
quienes hemos trabajado en el Censo, nos proponemos,
mediante un exhaustivo trabajo previo de identificacion
y acompanamiento, recoger una
serie de iniciativas que tienen el
potencial de transformarse en
proyectos productivos y buscar
el encuentro con empresarios
interesados en su desarrollo.
Este podria ser un proyecto

conjunto con el Parque Tecnoldgico, la Incubadora de
Empresas de Base Tecnolégica y la Promotora de
Proyectos para aprovechar la experiencia y capacidades
de estas instituciones, y de esta forma ir consolidando
las posibilidades de desarrollo empresarial en
Biotecnologia.

La Pagina de la Biotecnologia es el espacio que
tenemos en la pagina electrénica del Centro de Ciencia
y Tecnologia, dedicado exclu-
sivamente a presentar toda la
informacion relevante para el
desarrollo de la Biotecnologia
en el Departamento. En
particular, tendremos: el
inventario de empresas y
laboratorios con capacidad de
ofrecer servicios en Biotecnologia, clasificados
Biotecnoldgicos, anuncios de programas académicos,
difusion de proyectos y avances obtenidos por los
investigadores y empresas de la region, presentacién de
convocatorias, conexiones internacionales, etc.

Uno de los proyectos prioritarios del Centro de
Ciencia y Tecnologia de Antioquia es la consolidacion
del Sistema Regional de Innovacion, y entre sus
tareas esta el dar acompaiiamiento a proyectos que
necesitan soporte especializado para su desarrollo,
colaborar en la blisqueda de fuentes nacionales e
internacionales de financiacion, ayudar en la
conformacion de alianzas estratégicas, etc.

Los programas que el Sistema Regional esta
promoviendo para apoyar la interaccion real entre los
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sectores  productivos y
académicos, como son los

/\/ | Grupos de Innovacién y las
L Convocatorias Semilla, son

herramientas a disposicion de
la comunidad Biotecnolégica.

/\J De igual forma, el Comité

tendra la responsabilidad de

organizar actividades de Promocion de Ila
Biotecnologia que sirvan de punto de encuentro de los
interesados en el tema, asesorar el diserio de politicas
gubernamentales con posibilidades de aplicacion de la
biotecnologia y liderar iniciativas para incorporar la
biotecnologia a los procesos educativos de la region.

Resultados del Censo

Biotecnologico de Antioquia
(Resumen General)

Elaborado por :

Napoledn Hernandez, Director Técnico del Censo Biotecnoldgico de Antioquia.

a Biotecnologia es un campo interdisciplinario del

progreso cientifico-tecnologico que surgio de la
unién de las ciencias bioldgicas, quimicas y técnicas y que
consiste en el empleo indus- |
trial de formas altamente |
efectivas de procesos vy '
agentes bioldgicas con pro- {
piedades alteradas. %

i
El desarrollo de la biotecno- | !
logia puede generar efectos |

importantes en nuestra

sociedad, entre otros: mejoramiento de la calidad de los
productos agricolas (frutas y verduras libres de quimicos,
carnes sin farmacos, aguas puras libres de desechos
contaminantes, etc.), de los industriales (productos
obtenidos a partir de recursos naturales sin derivados

contaminantes) y de la salud
(productos farmacéuticos | _
homeopaticos). La FAO ™\
estima que el mercado
mundial de productos
biotecnoldgicos pasara de
los 50 millones de délares
en el periodo de su mayor
desarrollo en los afos 80, a 65.000 millones de dolares
en el ano dos mil.

En el Censo Biotecnologico de Antioquia se recopild
informacion sobre 89 grupos de investigacion de la region
que adelantan trabajos en 41 empresas e instituciones
diferentes. El 48% pertenecen a instituciones de caracter
privado - P, el 44% a entidades de caracter oficial - O y el
8% de caracter mixto - M.

Los esfuerzos de estos grupos estan concentrados en
cuatro areas basicas: Biotecnologia Agroforestal (AF), a la
cual se dedican el 33% de ellos, la Biotecnologia de
Produccion o Bioproduccion (BP) en la que trabaja el
25%, la Biotecnologia para el Mejoramiento del Medio
Ambiente (MA) con el 20% y la Ciencia y Tecnologia
Biomédica que para efectos practicos denominaremos
Salud (S) con el 14%. EI 8% en otras areas.

En los grupos trabajan personas con diferentes
especialidades y grados académicos: 45 cuentan con
titulo de doctorado (PhD), 128 con titulo de Magister y
429 con titulo profesional (pregrado). En Colombia no se
dispone de una informacion especifica por areas sobre el
grado de formacion de nuestros investigadores y
cientificos.

Estos investigadores desarrollan 193 proyectos de
investigacion de los cuales el 42% pertenece al area
Agroforestal (AF), el 28% a la Salud (S), el 19% a la
Bioproduccion (BP) y el 11% a Biotecnologia del Medio
Ambiente (BP).

Los proyectos son financiados de la siguiente forma: en
un 31% por las mismas instituciones (MI), 26% por
entidades privadas externas (EP), 25% por Colciencias
(Colc), 7% por entidades internacionales (Int.) y 11% por
otras. Es importante anotar que los proyectos en
desarrollo (193) superan ligeramente en numero a los
que se adelantaron durante los ltimos cinco anos (162) ;
podriamos afirmar que el proceso investigativo en el
campo biotecnologico se acelerd6 5 veces durante el
ultimo ano.

Estos grupos practican en
nuestra region un total de 269

= % gy procesos biotecnoldgicos
va 4 diferentes, los mas frecuentes

L e \'(E = N
A son: electroforesis de ADN,
& electroforesis de proteinas,
- | aislamiento de bacterias y

hongos, procesos de ex-
traccion, cultivo de embriones animales y vegetales,
purificacion de proteinas, transformacion genética de
plantas, transformacion genética de bacterias, clonaje de

genes, mejoramiento genético de especies vegetales,
reproduccion de parasitoides, simulacion de procesos,
tratamiento de aguas residuales, deslignificacion
enzimatica. Lo cual demuestra una gran fortaleza a nivel
experimental, pues la mayoria de estos procesos
biotecnoldgicos son basicos para la practica del desarrollo
biotecnolégico de punta.

Se determind que los proyectos terminados en los dltimos
5 afios pertenecieron en un 47% al area Agroforestal (AF),
24% a Bioproduccion (BP), 17% a Salud Humana (S) y
12% al mejoramiento del Medio Ambiente (MA). El 7% de
ellos se desarrollaron en 6 meses, 30% en 12 meses, el
20% en 24 meses, el 43% restante en otros periodos
diferentes.

Estos grupos han establecido alianzas estratégicas
mediante convenios con otras instituciones. El 29% estan
firmados con instituciones internacionales, 21% con
instituciones privadas, 19%
con entidades educativas
nacionales, 14% con enti-
dades educativas departa-
mentales, 12% con guberna-
mentales nacionales y el 5%
con gubernamentales de la
region.

El nivel de desarrollo investigativo permite ofrecer en este
momento 108 productos diferentes de los cuales: el 61%
pertenece al area agroforestal (AF), 21% a Bioproduccion
(BP), 14% a la Salud (S) y 4% al mejoramiento del medio
ambiente (MA). De ellos el 68% se encuentran en estado
final de produccion, 19% en estado inicial y el 13% en
estado medio. Ademas, se ofrecen un total de 112 cursos
de capacitacion, el 43% pertenecen al area Agroforestal,
24% al area de la produccion Bioindustrial, 23% a la
Salud y 7% al Mejoramiento del Medio Ambiente, 3% a
otras areas. Se han realizado en total 189 publicaciones
nacionales y 126 internacionales.

De acuerdo con los grupos registrados, para su desarrollo
proximo podemos sefalar las siguientes necesidades con
los correspondientes costos aproximados en pesos: 562
nuevos equipos ($2.805.400.000), 104 reactivos
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($171.500.000), la construccion de laboratorios,
bioterios, cuartos frios y zonas de experimentacion
($140.060.000.000), la vinculacion de un total de 114
investigadores ($638.300.000). Ademas necesitamos un
total de 40 cursos de capacitacion diferentes, el 75% de
los cuales pertenecen al area Agroforestal, 20% a la
Produccion Bioindustrial y el 5% al mejoramiento del
Medio Ambiente.

Los resultados del Censo nos permiten afirmar que las
perspectivas del desarrollo biotecnolégico en Antioquia
son favorables, tenemos en infraestructura fisica y
humana importantes recursos que se utilizan en forma
adecuada. Es importante reorientar algunos esfuerzos
para involucrarlos directamente en la solucion de

problemas prioritarios de la regién. Los campos de mayor
desarrollo son agroforestal y bioproduccion, hecho que
coincide con las caracteristicas productivas de nuestro
Departamento. Sin embargo aun hay campos biotecno-
l6gicos que requieren apoyo
como el del medio am-
biente y salud, que tienen
un conjunto de condiciones
significativas para conver-
tirse en puntas de lanza del
desarrollo Biotecnologico
de la region.

Informes Sintesis de las Areas Ejes
de Trabajo en Biotecnologia
El Sector Salud

Elaborado por:
NORA MARIA CARDONA C.

NAPOLEON HERNANDEZ S.  UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

INSTITUTO DE MEDICINA TROPICAL

BLANCA INES RESTREPO R. CORPORACION DE INVESTIGACIONES BIOLOGICAS

n las dltimas décadas, el desarrollo acelerado de la
Ingenieria genética, la microbiologia y bioquimica
han propiciado un trascendental impulso de la
biotecnologia con importantes progresos para la medicina.
Ejemplos clasicos son el desarrollo de vacunas
recombinantes como el de la hepatitis B, la produccion de

moléculas recombinantes —
como citoquinas (Interferon) /3(3\ M fl H |
u hormonas (insulina) para | 3 .
el tratamiento de enferme- j \ f
dades y el desarrollo de kits ' ,_/ <
diagnosticos que utilizan ' \
tecnologia de punta, entre ) =
otros. i

="

En el contexto mundial Colombia comienza a ser participe
de este proceso. Antioquia representa un eje fundamental
para dicho desarrollo al poseer centros de investigacion
con personal de la mas alta calidad cientifica e
investigativa en el pais.

De los 89 grupos identificados en el Censo, 17 se dedican
al area Biomédica. De estos, 59% pertenecen a
instituciones oficiales, 35% a privadas y 6% a mixtas.
Estos 17 grupos desarrollan, en la actualidad, 53
proyectos que giran fundamentalmente alrededor de dos
ejes tematicos: 1). La Bioingenieria, que es la adaptacion
de biotecnologia para el disefio, construccién y simulacion
de materiales quirdrgicos, soportes biomecanicos,

bioprétesis y equipo de rehabilitacion. 2). La
Biotecnologia humana que es la utilizacion de técnicas
de inmunologia, biologia molecular, bioquimica y
microbiologia, con el fin de generar productos biolégicos
a gran escala, que beneficien el nivel de salud en una
poblacion.

Algunos ejemplos de proyectos que estan utilizando
tecnologia de punta en Bioingenieria son el disefio y
construccion de un anillo vascular para valvulas cardiacas
(Clinca Cardiovascular Santa Maria) y el desarrollo de
nuevos materiales para fabricacion de protesis de cadera
(Universidad de Antioquia). En Biotecnologia humana se
encuentran, entre otros, el desarrollo de métodos
diagnosticos para enfermedades infecciosas (Corporacion
para Investigaciones Bioldgicas, CIB; Instituto Colombiano
de Medicina Tropical), y la caracterizacion molecular del
Alzheimer familiar en Antioquia (Universidad de
Antioquia).

Aunque en nuestro medio existe infraestructura fisica y
capacidad cientifica para adelantar proyectos de esta
clase, encontramos una serie de limitaciones que
obstaculizan la maxima productividad, entre ellas:

* La escasa comunicacion que existe entre los
investigadores del area biomédica, que en algunos
casos coincide con esfuerzos paralelos entre los
grupos.

« La inexperiencia de los investigadores en patentar sus
productos de biotecnologia médica.

« La ausencia de un marco legal para desarrollar,
producir 'y comercializar nuevos productos
biomédicos.

« La falta de un organismo que homologue y acredite
esos productos.

« La ausencia de coordinacion entre el trabajo de los
grupos de investigacion en el sector salud y las
necesidades de la industria.

Recogimos una valiosa experiencia de trabajo durante
estos cinco meses en el area de la salud que estuvo
enfocada a abordar algunos de los problemas mencionados
en las lineas anteriores. Se realizaron reuniones con los
cientificos dedicados al desarrollo de la tecnologia
biomédica que presentaron sus productos a los
investigadores presentes y a los potenciales usuarios,
incluyendo médicos especializados en Laboratorio Clinico,
Neurologia e Infectologia, con el objetivo de iniciar un
contacto permanente que fortalezca, en el curso del
tiempo, la comunicacion entre los actores lideres del tema
en la region. A los industriales de los sectores del plastico,
vidrio y metalmecanico se les presentaron productos e
insumos simples que se utilizan rutinariamente en los
laboratorios clinicos y de investigacion, que serian
factibles de producir en Antioquia con ventajas
competitivas, ya que su importacion implica altos costos y
complejos tramites aduaneros.

Finalmente, sugerimos que los temas prioritarios en salud
deben girar alrededor de las enfermedades que mas
frecuentemente afectan a los colombianos. Razon por la
que es necesario impulsar
como una actividad inicial
un censo epidemioldgico
sobre morbilidad y mor-
talidad de cada enfermedad,
actualizarlo periodicamente
y difundir esta informacion
en diferentes medios,
circulos 'y grupos de
investigacion.




El Sector Agroforestal

(Resumen)

Elaborado por :

Azucena Fernandez B. Coltabaco

César Hernandez R.  Politécnico Jaime Isaza Cadavid
Dagoberto Castro R.  Universidad Catdlica de Oriente
Domingo Rios G. Universidad Catélica de Oriente

esde la perspectiva del area Agroforestal

entendemos la biotecnologia como el conjunto de
técnicas aplicadas a los cultivos con el fin de superar
enfermedades, plagas y estrés causados por condiciones
ambientales adversas, que afectan la produccion y calidad
de los cultivares utilizados en la alimentacion y la
industria. En el mundo estd enfocada a la utilizacion de
las técnicas como la ingenieria
genética y la biologia mole-
cular, para la obtencion de
plantas transgénicas con
caracteristicas de tolerancia a
herbicidas, insectos y mejora-
.niento de la calidad de los
cultivos.

En Colombia el cultivo de
tejidos vegetales es la técnica mas utilizada en el campo
biotecnoldgico, para la propagacion masiva y limpieza de
enfermedades en cultivares de interés comercial. El sector
académico y los centros de investigacion tambieén utilizan
técnicas avanzadas de biologia molecular, ingenieria
genética y conservacion de germoplasma.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el Censo,
observamos las siguientes tendencias:

« El sector productivo encabeza el desarrollo de
proyectos que incluyen procesos biotecnoldgicos,
seguido del sector académico y de los centros de
investigacion.

» Las lineas de investigacion mas desarrolladas de la
biotecnologia corresponden a:
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/ Control biolégico con hongos entomopatégenos
como Metarrizium.

v Boaureria y Bacillus thuringiensis y con
extractos botanicos como el Neem y la Caléndula.

v Micropropagacion de plantas en frutales,
ornamentales y papa.

/ Fitomejoramiento por obtencion de haploides en
tabaco.

/ Mejoramiento de produccion agricola con
biofertilizantes y enmiendas para el suelo.

 Produccion agroindustrial y procesos quimicos
agricolas.

. Los principales cultivos a los cuales se les aplican
procesos biotecnoldgicos son los frutales, hortalizas,
ornamentales, forestales e industriales.

» Hay grupos de investigacion en el sector académico y
productivo con una trayectoria reconocida en las areas
de control bioldgico, cultivo de tejidos e insumos:
Sector académico: '
Universidad de Antioguia \\ I L/ -

(GIEM, laboratorios Cultivo de a

Tejidos, de micologia y de | /

fitoquimica),  Universidad | ©

Catdlica del Oriente,

Universidad Nacional y el

Politécnico Colombiano JIC.

Sector industrial: Coltabaco, Asocolflores, Carton de
Colombia, Cipreses de Colombia, Cenpapel,
Reforestadoras el Guasimo y Tablemac .

Centros de investigacion: EI CIB y CORPOICA.

En la caracterizacion y utilizacion de microorganismos
antagonistas.

Desarrollo de inoculantes bioldgicos.

Inventarios de la flora de Antioquia.

El 30% de los laboratorios ofrecen capacitacion en
control bioldgico y el 24% en cultivos de tejidos.

Encontramos algunas dreas desprotegidas en
investigacion biotecnologica y que ameritan una mayor
concentracion de esfuerzos en este sentido:

« Conservacion y caracterizacion de germoplasmas.

+ Escalamiento y normalizacion a nivel industrial de los
procesos.

* Mejoramiento genético de las especies ornamentales,
fruticolas y nativas tropicales.

- Preservacion de la biodiversidad de la flora.
- Aumentar las areas de reforestacion.

La erosion de los recursos genéticos por diversos motivos
como la deforestacion, colonizacion, cultivos ilicitos,
trafico ilegal; la generacion de
nuevos  productos que
reemplazan las materias
primas procedentes de los
paises en desarrollo y la
violencia en los campos, son
limitantes que dificultan Ia
~ inversion y el avance del sector
agroforestal.

El Sector Bioindustrial o Bioproduccion

(Resumen)

Elaborado por:

LUCIA ATEHORTUA G. UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA

GLORIA CARO M. UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA
JORGE ZAPATA U. UNIVERSIDAD PONTIFICIA BOLIVARIANA

a industrializacion de la biotecnologia en los paises

desarrollados avanza rapidamente gracias a la
investigacion basica y al escalamiento de los procesos
hasta nivel industrial. La obtencion de- productos
elaborados a partir de organismos, con menores costos,
ha facilitado nuevos desarrollos en este sector.

Las aplicaciones de la transformacion de los cultivos
microbianos y celulares en agentes descontaminantes,
recuperadores de minerales y productores de energia,

¥ proteina unicelular, hormonas vy
= Sustancias de uso farmacéutico,
despiertan un gran interés vy
movilizan importantes recursos
hacia la creacion de nuevas
\ bioindustrias.

En el departamento, segin el Censo, detectamos que la
mayoria de las empresas que conforman el sector
productivo de la region utilizan tecnologias tradicionales;




sin embargo, se estan generando algunos desarrollos en
varios bioprocesos:

. Transformacion de desechos de la agroindustria en
compostaje y produccion de biogas.

. Elaboracion de bebidas alcohdlicas no destiladas y
alcohol.

. Biopesticidas como sustitutos de agroquimicos.

. Biofabricas para la obtencion de material vegetal
clonal sano por micropropagacion y la produccion de
semillas mejoradas.

« Inoculantes para la fijacion de nitrégeno y otros
nutrientes en plantas.

» Transplante de embriones en ganado vacuno.

. Subproductos de la leche como la fermentacion
lactica, suero saborizado, yogurt, kumis y quesos.

. Bioprocesos en la industria papelera.

Industria Agricultura
Alimentaria

Acido Citrico Semilla Antibiéticos
Amoniacidos sintética Vitaminas
Enzimas Biopesticidas Enzimas
Biopolimeros Biodegradacion Aminoécidos
Edulcorantes Esteroides
Saborizantes Alcaloides
Acido lactico Reactivos de
Colorantes Diagndsticos
Odorizantes Vacunas

Sueros hidrolizados
Leche delactosada
Proteina unicelular
Enzimas para
cerveceria.

Los convenios universidad-
industria son pocos y esto se
debe en gran parte a la falta
de relaciones de la universidad
con el sector productivo y al
desconocimiento de este
ltimo de las posibilidades y w " ==
desarrollos que se podrian | Sl el |
lograr si se implementaran estrategias para el
escalamiento de los procesos a nivel industrial. Varias de
las investigaciones en biotecnologia que ya se han
terminado en nuestro medio estan en condiciones de
hacerlo.

: ' Las posibilidades para el
' desarrollo de la Bioindustria
en Antioquia pueden ser:

. Escalamiento de los
procesos  fermentativos,
separacion y purificacion de
varios productos en las
siguientes areas:

Industria Medio Ambiente

Quimica

Energia

Etanol Etanol Bioremediacion de
Acetaldehido Acetona sustancias toxicas.
Acetona Butanol Biodegradacion de
Butanol Biogas desechos.
Butanodieno Conversion solidos, liquidos y
Acido de celulosa (aseosos.
itaconico. Biotransformacion de
desechos.

Agroindustriales.
Extraccién bioldgica
de minerales.

Lixiviacion.
\\
D 4

N

Instalacion de Biofabricas para la produccion
de material vegetal de alta calidad.

+ Obtencion de materias primas a partir de
la biodegradacion de desechos organicos.

| e
« Disefio, construccion y manejo de :
biorreactores.
* Desarrollo de bioprocesos para la generacion de fibras
textiles resistentes y durables que posean propiedades
de alta biodegradabilidad.

El Sector Ambiental

(Resumen)

Elaborado por:

Silvia Maria Puerta Echeverri ~ Corporacion Universitaria Lasallista

Auxilio Ramirez P.
Luis Carlos Gomez

Universidad de Antioquia

| concepto de Desarrollo Sostenible segin la

Declaracion de Estocolmo en 1989 afirma que "Los
recursos naturales no renovables del planeta deben ser
empleados de tal forma, que se protejan contra el peligro
de su agotamiento futuro y se asegure que sus beneficios
sean compartidos por toda la humanidad".

En la actualidad los modelos de
desarrollo econdmico, siguen
teniendo un impacto negativo en
el medio ambiente, al darse el
deterioro  continuo 'y, en
ocasiones, irrecuperable de los
recursos naturales, poniendo en
peligro la estabilidad de los ecosistemas y la
supervivencia del hombre.

S

La Biotecnologia ambiental aporta soluciones a los
problemas de contaminacion ambiental en el aire, agua y
suelo, especialmente en el tratamiento de los desechos
industriales, agricolas, pecuarios, agroindustriales,
mineros, urbanos y domésticos. Ejemplos que ilustran las
posibilidades son:

+ Biofertilizantes: Produccion de microorganismos que
ayudan a la fijacion de macro y micronutrientes en
plantas para la recuperacion de suelos erosionados por
tala de arboles, suelos lavados por mineria, etc.

- Biopesticidas: Produccion de insecticidas, fungicidas,
herbicidas y otros, a partir de microorganismos
dinamicos, los cuales actuan sobre patogenos de
diferentes especies, reemplazando los agroquimicos.

Secretaria de Agricultura Departamental

- Biolixiviacion: Es el beneficio de minerales para la
obtencion de metales y otros compuestos por la accion
de los microorganismos para evitar el uso de
contaminantes toxicos como el mercurio, el zinc, el
cobre, etc.

. Medios fermentativos: Utilizacion de microor-
ganismos para la produccion de alcohol, acidos
organicos, aminoacidos, vitaminas, hormonas, proteina
unicelular, colorantes, biogas y otros a partir de
desechos sélidos y liquidos.

« Compostacion de desechos solidos: Aceleracion de
la descomposicion natural de los desechos por medio
de microorganismos para la biotransformacion de la
materia organica para reciclar en mayor contenido los
nutrientes disponibles para el suelo.

« Tratamiento de aguas
residuales industriales y |
domeésticas: Utilizacion de
microorganismos aerobios
y/o anaerobios para |la
eliminacion de sustancias |
toxicas, recuperacion de
nutrientes y productos e —
secundarios como metales, acidos organicos, etc.,
para recuperar el agua potable al medio ambiente.

La Biorremediacion: Empleo de microorganismos o sus
enzimas que transforman desechos y residuos
contaminantes del medio ambiente, con mayor eficiencia,
en sustancias benéficas y en materias primas para nuevos
procesos.
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Los trabajos realizados en el Departamento en
biorremediacion de agua y suelos se pueden agrupar en:

. Tratamiento de aguas residuales industriales y
domésticas (Lodos activados, lagunas de oxidacion y
tratamientos con microorganismos anaerobios).

. Tratamiento de desechos solidos organicos:
(Compostacion, biofertilizantes y biogas).

- Control bioldgico (Biopesticidas).

en saneamiento ambiental
fisicoquimico y saneamiento
ambiental biotecnolégica./r_

Desde la Citedra de Biotec- 7 ~ —
nologia, durante el presente | <
ano, se ha tenido contacto con las mstituaones que estan
trabajando con proyectos biotecnoldgicos ambientales y su
participacion ha sido definitiva para presentar soluciones
conjuntas al deterioro ambiental de la region.

En Antioquia se esta trabajando (

Dentro de los retos de caracter cientifico-tecnologico
enmarcados en la realidad ambiental de Antioquia para
solucionar problemas que contribuyan al mejoramiento,
proteccion de los recursos naturales y a la produccion
limBP podemos destacar:

Identificacion de microor- ——
ganismos nativos utilizados en la
biorremediacion.

Tratamiento de toxicos y olores |
en residuos atmosféricos con
microorganismos.

Plantas de algas descontaminantes de sustancias
toxicas.

Tratamiento integral de lodos activados.

Optimizacion de tratamientos anaerobios de
descontaminacion.

Implementacion de programas de biotecnologia
ambiental en la educacion.

Adaptacion de microorganismos nativos para
descomponer materiales toxicos.

Biolixiviacion de metales pesados en minas de
explotacion.

Recuperacion de suelos y aguas contaminadas por
sustancias toxicas y petroleo.
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Instituciones y Empresas
con Investigacion en Biotecnologia

Mixtas 8%
Privadas 48%

TOTAL ENTIDADES = 41

. Oficiales 44%

Categorizacion de Convenciones

25%(]
i i Bl SALUD HUMANA
: - SH
20% |
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15% g
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Distribucion de los Grupos Numero de Investigadores

por Areas de Investigacion segun su Grado Académico
o Magist regrado
35% | . p— ag ; er R i.gz;d
30%- . .
: B sH
] maA
B &P
PhD
AF 128
. . P
Entidades con Mayor Numero r;)\y ecto;n Desa:r,ol.lo
de Grupos de Investigacion Por Areas Blotecnmiogecas
Otros it e g e 45%_:
55% - e 40%: ] MA
‘ 35%
B sP
UNal
9%
CIB
7%
C. ICA
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Entidades Financiadoras
de Proyectos en Desarrollo

35%

MI

EP

Colc

Int

Otras

Proyectos Terminados durante
los ultimos cinco anos por Areas

17% - ' 12%

BP
24%

47%

ANTIOQUIA

Productos Ofrecidos
por Areas Biotecnologicas
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20%
10%-

0% :

I va [ sH | sP AF

A NTI1O0OQUILA




Oferta de Cursos de Capacitacion Demanda de Capacitacion

|  BP
AF . 24%
43% '

80%

70%

SH :
23% | 60%-

50%-

 MA él(f?%-é

Ot
ras 20

3%

30% -

20%-
Demanda de Inversion :

(En millones de pesos)

10% .

0% -

PERSONAL RE s ey EQUIPOS
$638 - $2.806

PLANTAS FiSICAS,
LABORATORIOS, BIOTEROS, ETC.
$140.060
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