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PRESENTACION

El libro que hoy se pone a su disposicion hace parte de un
esfuerzo que desde mediados de la década de los 90 viene
realizando de manera conjunta y sistematica el Programa
Nacional de Biotecnologia del Instituto Colombiano para el
Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia —Francisco José de
Caldas-Colciencias— con el apoyo particular y decidido de
varias agencias internacionales, dentro de las que se destaca
especialmente la Organizacion de Estados Americanos, OEA
a través de su oficina de ciencia y tecnologia.

Los titulos disponibles incluyen cuatro dreas centrales: LaIn-
vestigacion y los Grupos de Investigacion en Biotecnologia
en Colombia; Biotecnologia y Tecnologia de Alimentos; Le-
gislacion y Gestion en Biotecnologia y Planeacion Estratégi-
ca en Biotecnologia. Esta edicion forma parte del grupo de
publicaciones en Legislacion y Gestién de la Biotecnologia.

Los titulos incluyen:

La Investigacién y los Grupos de Investigacién
en Biotecnologia en Colombia

— Directorio de Biotecnologia, Colombia, 1995.

— Biotecnologia, Cinco afios de Investigacion en Colombia,
1995.

— Biotecnologia en Colombia. Grupos de Investigacion,
1998.

— Biotechnology in Colombia. Research Groups, 1998.

— Programa Nacional de Biotecnologia. Proyectos Cofinan-
ciados 1991-1997, 1999.
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— National Biotechnology Program. Projects Supported
1991-1997, 1999.

Tecnologia de Alimentos

— Procesamiento y Conservacién de Alimentos en América
Latina y el Caribe, Vol. 1. 1996.

— Procesamiento y Conservacién de Alimentos en América
Latina y el Caribe, Vol. II. 1997.

Legislacién y Gestion en Biotecnologia

— Biotecnologia, Legislacién y Gestién para América Latina
y el Caribe. 1994.

— Bioseguridad. Un nuevo escenario de confrontacién inter-
nacional entre las consideraciones comerciales, medio
ambientales y socioeconémicas, 1999.

— Experiencias en Biotecnologia, Empresas y Centros de
Vinculacién Universidad-Empresa en América Latina y el
Caribe. 2000 (obra que se presenta).

Planeacién Estratégica en Biotecnologia
— Tecnologias de la Vida para el Desarrollo, 1993.

— Plan Estratégico. Programa Nacional de Biotecnologia,
Colciencias. 1999.

Esta edici6n se encontraré disponible, a partir de mayo del
2000, en la pagina electrénica del Nodo Colombia del Siste-
ma de Informaci6n Especializado en Biotecnologia y Tecno-
logia de Alimentos, Simbiosis, de la Organizacion de Estados
Americanos (OEA) en la siguiente direccién:
http://www.colciencias.gov.co/simbiosis/
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INTRODUCCION

La aplicacién de la biotecnologia en los campos de salud hu-
mana, agricultura, ambiente, industria y alimentos, repre-
senta en la actualidad la clave del éxito para que muchos de
los paises en vias de desarrollo puedan contar con nuevos y
mas eficientes productos (nuevos medicamentos, alimentos
mas abundantes, con mejor contenido nutricional etc.), y/o
servicios que mejoren su calidad de vida, y propicien el de-
sarrollo sostenible del medio ambiente natural.

La aplicacion exitosa y efectiva de todas las tecnologias de
base biolégica debe necesariamente contar con: recursos hu-
manos altamente capacitados; equipos interdisciplinarios
con alta capacidad gerencial y tecnolégica; conocimiento
profundo de todos los aspectos legales involucrados enla in-
vestigacion, desarrollo y transferencia de dichas tecnologias;
excelente nivel de interaccion entre los generadores del co-
nocimiento, normalmente localizados en universidades y
centros de investigacion, y los usuarios de ese conocimiento,
las empresas; ademas de un extenso analisis sobre los merca-
dos; sobre necesidades; sobre competencia y sobre los gustos
y preferencias de los usuarios finales de las biotecnologias.

Este conocimiento se logra interactuando de manera inter-
disciplinaria con aquellos grupos que, en la region, han al-
canzado niveles de éxito por laaplicacion de varios delos fac-
tores anteriormente mencionados. Con este pensamiento en
mente la Oficina de Ciencia y Tecnologia de la Organizacion
de Estados Americanos, OEA, apoy®6 al Programa Nacional
de Biotecnologia del Instituto Colombiano para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia —Francisco José de Caldas-Col-
ciencias- y en especial a la coordinacién del Nodo Colombia
del Sistema especializado de informacién en biotecnologia y
tecnologia de alimentos, Simbiosis, para realizar un inter-
cambio de experiencias entre empresas, universidades, cen-
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tros de investigacion y unidades de vinculacién y enlace que
venian trabajando en Argentina, Brasil, Chile, Perti, Vene-
zuela, Trinidad y Tobago, México y Colombia para desarro-
llar la biotecnologia en sus diferentes campos de aplicacion.

El evento fue estructurado en cuatro bloques tematicos, y a
cada participante se le solicit6 preparar su ponencia haciendo
énfasis en los aspectos de investigacién y desarrollo, trans-
ferencia de tecnologia, mercadeo, politicas de propiedad in-
telectual y mecanismos de vinculacion universidad-empre-
sa, al final de las exposiciones se buscé recoger, mediante la
realizacién de un panel con los expertos participantes, las li-
mitantes, las oportunidades y la visién prospectiva més re-
presentativa de cada sector.

Los sectores analizados fueron: Salud Humana, Agricola,
Alimentos y Ambiente e Industria; dentro de ellos se buscé
contrastar las experiencias de las universidades, centros de
investigacion y/o empresas con las de los centros de vincu-
lacién y enlace tecnolégico. Asi, en Salud Humana particip6
la Fundacién Biominas del Brasil, como centro de vincula-
ci6n; se expusieron los casos de dos empresas colombianas
(CorpoGen e Histolab) que se encuentran dentro de una in-
cubadora de empresas de base tecnolégica y una empresa ar-
gentina BioSidus y una chilena Biosonda. En el caso agricola
se present6 a Cepco, como un centro de apoyo a los procesos
de gestion de calidad para el sector, junto con las experiencias
de Centro Azucarero la Pastora de Venezuela, Carlos Fukuda
de Perti y Floramérica de Colombia; en el caso ambiental se
analizé la experiencia del centro de vinculacién de la UNAM
de México, Bavaria y Sucromiles en Colombia y la Facultad
de Medicina de la Universidad de Chile; y en el caso del sec-
tor de alimentos e industria se estudiaron las experiencias de
laUniversidad de West Indies en Trinidad y Tobago, asi como
la experiencia de vinculacion de Levapan con un centro de
gestion y enlace, proveniente de la Universidad del Valle, en
Colombia.
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ORGANIZACION DE LOS ESTADOS AMERICANOS.
DESARROLLO DE LA CIENCIA Y LA TECNOLOGIA
EN AMERICA

Dr. HECTOR HERRERA*

* Organizacién de Estados Americanos, OEA.
Departamento de Asuntos Cientificos y Tecnolégicos.
Washington D.C., Estados Unidos
Teléfonos: 202-4583384 Fax: 202-4583167

Email: herrera_hector@oas.org

La Organizacion de Estados Americanos(OEA) es el organis-
mo regional mas antiguo del mundo, cuyo origen se remon-
ta ala Primera conferencia internacional americana, celebra-
da en Washington, D.C., entre octubre de 1889 y abril de
1890.

Desde entonces la Organizacion se ha venido modernizando
para adaptarse al nuevo orden econémico internacional y a
las necesidades sociales, tecnoldgicas y cientificas de sus Es-
tados miembros. Las areas técnicas de trabajo de la OEA cu-
bren hoy, entre otros, sectores como: la Promocién de la De-
mocracia, el Desarrollo Social y Educativo, el Desarrollo
Sostenible y el Medio Ambiente, la Ciencia y la Tecnologia,
las Telecomunicaciones, la Cultura, el Turismo, el Comercio,
los Programas para el Control de Abuso de las Drogas y los
Programas de Formacién Profesional.

La misi6n de la oficina de ciencia y tecnologia de la OEA es
desarrollar, promover y dar soporte a las actividades que
contribuyan en el desarrollo y avance cientifico y tecnol6gi-
co de los paises miembros, con lo cual pretende entregar ba-
ses para que los paises de la region que se encuentren en pro-
cesos de globalizacién puedan enfrentar la situacién de
disyuntiva que se les presenta. Con este objetivo en mente,
la oficina de ciencia y tecnologia trabaja en tres dreas: Tecno-
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logias de la Informacién y Telecomunicaciones, Sector Pro-
ductivo y Politicas de Ciencia, Tecnologia e Innovacién. La
primera de estas 4reas maneja la capacitacién de recursos
humanos y diferentes redes especializadas; el drea del sector
productivo desarrolla tres programas fundamentales; el de
metrologia, estandarizacion, acreditacion y calidad; el de
tecnologias limpias y el de apoyo a pequenas y medianas
empresas. Dentro del 4rea de politicas se trabaja a través de
los proyectos de Mercado Comtn del Conocimiento (Mer-
cocyt); Indicadores de Ciencia y Tecnologia y la Red de In-
formacion Cientifica y Tecnolégica.

La Organizacién de Estados Americanos, a través de su ofi-
cina de ciencia y tecnologia, cuenta con sistemas de informa-
cién que permiten recoger y diseminar la informacién sobre
biotecnologia y tecnologia de alimentos en las empresas y
centros de investigacion en América Latina y el Caribe. El
proposito de este sistema de informacién denominado Sim-
biosis es el de conectar a las personas y centros de investiga-
ci6n, establecer acceso y agregarle un valor a la informacién
sobre biotecnologia y tecnologia de alimentos. La historia de
Simbiosis se inicia en 1990 y se concreta en 1993 en Chile.

A través del desarrollo del Taller de “Intercambio de experien-
cias en biotecnologia y transferencia tecnolégica en empresas
de América Latina y el Caribe”, la Organizacion pretende dar
a conocer cudles han sido las fortalezas y debilidades de las
empresas de base biotecnolégica en la region para asi poten-
ciar su crecimiento y desarrollo.
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Sector salud humana






TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS, FINANCIACION
Y COMERCIALIZACION EN BIOTECNOLOGIA

CARLOS ALBERTO MELO*

* BioSidus, Constitucion 4234 Capital Federal, Buenos Aires, Argentina
Teléfonos: 54-11-4909 8000 Email: c. melo@biosidus.com.ar

BioSidus es una empresa privada, de propiedad familiar, que
produce y comercializa proteinas recombinantes para el
mercado farmacéutico. Pertenece al Grupo Sidus, empresa
farmacéutica tradicional con mas de 60 anos en el mercado
argentino y que ocupa la 4a. posicion en el ranking de ventas
en este pais.

BioSidus empez6 su actividad de Investigacion & Desarrollo
en los 80 y llegd con su primer producto al mercado en 1990.

Actualmente comercializa:

— Eritropoyetina humana recombinante (hormona respon-
sable de la generacion de glébulos rojos) producida en cé-
lulas de hamsters en cultivo, factor estimulador de colo-
nias de granulocitos, filgrastim, que induce la formacion
de granulocitos y se produce como cuerpos de inclusién
en bacterias.

— Inteferon alfa-2, antiviral, inmunomodulador y antiproli-
ferativo, que se produce como proteina soluble citoplas-
matica en bacterias.

— Hormona de crecimiento humano, que se produce como
proteina de secrecion periplasmatica en bacterias.

Todos estos productos fueron desarrollados in house, sin
compra de tecnologias o licencias, lo que les da un cierto li-
derazgo en la materia en Latinoamérica.

3
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En la actualidad se adelantan también trabajos que incluyen
desde plantas y animales transgénicos hasta terapias génicas
de revascularizacién cardiaca y periférica.

Desde el punto de vista de la financiacion, estos desarrollos
fueron realizados con inversion de capital genuino de la em-
presa. En Argentina no existe un mercado de capitales de
riesgo, que es la base de la financiacién de los desarrollos en
paises del Primer Mundo, ni sistemas publicos de apoyo de
realimportancia. Los subsidios y créditos existentes son tam-
bién muy poco significativos contra el costo de un desarrollo
de este tipo. El Estado juega un papel muy embrionario y
s6lo en los ultimos anos esta tratando de trabajar en favor del
desarrollo, aunque con recursos sumamente modestos. Por
ejemplo, anualmente se otorgan, desde hace dos anos, 20 mi-
llones de ddlares de descuento de impuestos a las ganancias
de las empresas que hacen desarrollo. Este es el monto total
a repartir entre las companias que licitan por el descuento,
lo que deja valores mucho menores a las companias. Aunque
éste es un buen comienzo, es muy pobre si lo comparamos
con los alrededor de 1.000 millones que invierte al ano una
sola empresa de biotecnologia aplicada a la medicina, como
es Amgen de los Estados Unidos.

Respecto a la transferencia tecnolégica, se debe decir que en
BioSidus ésta no ha existido como tal, debido a que la empre-
sa desarroll6 todo por si misma.

Los paises latinoamericanos poseen buena ciencia, pero ca-
recen casi en absoluto de tecnologia; esto esencialmente de-
bido a diferentes motivos:

a. Latecnologia es mas costosa,

b. No genera prestigio ni curriculum para los cientificos. En
nuestros ambitos éstos estan interesados en mantener
una carrera que se sostiene sobre publicaciones y no sobre
patentes o derechos de comercializacion,

4



c.

SECTOR SALUD HUMANA

Existe una tradicion de aprovechamiento mutuo entre
empresarios y cientificos en la que cada uno intent¢ his-
téricamente obtener el maximo provecho con el minimo
costo del otroy, en realidad ambas partes sélo pueden ob-
tener provecho si éste es mutuo.

No hay producto de avanzada sin ciencia que lo apoye, ni cien-
cia que pueda hacerse sin los recursos econémicos que los im-
puestos o las ganancias que la venta de productos genera. Es
necesario generar el triangulo virtuoso ciencia-tecnologia-
mercado, tal como funciona en los paises del Primer Mundo.

d.

Los recursos econémicos dirigidos a ciencia y tecnologia
son muy limitados; ademas; los utilizamos con muy poca
eficiencia; tal vez, cuatro grupos diferentes trabajan en el
mismo tema y no hay ninguno trabajando en otro tema
quiza, mas importante.

Mis sugerencias al respecto serfan:

1.

Dar valor curricular a la carrera cientifica sobre patentes
o desarrollos de aplicacion comercial.

Generar en cientificos y empresarios una cultura de apro-
vechamiento mutuo en el buen sentido, que el empresa-
rio sepa que debera asignar parte de sus ganancias al cien-
tifico y que éste sepa que un desarrollo lleva tiempo antes
de ser producto rentable, y que solo entonces podra ob-
tener ganancias importantes.

Asignar los recursos del Estado a menos proyectos mejor
elegidos. Esto implica contar con un control central de de-
sarrollos que evite la superposicion de temas como modo
de optimizar la asignacion de recursos escasos, y que éste
se evaltie por calidad del trabajo, asignando parte de los
recursos a ciencia y parte a tecnologia, ya que tanto cien-
cia como tecnologia son necesarias, sin suprimir una a fa-
vor de la otra, sino repartir para las dos.

5
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4. Pensamos que las pubicaciones son imprescindibles, ex-

N

celentes, pero no sirven para curar enfermos; se debe lle-
gar también a productos.

- Generar sistemas de informacién que hagan llegar a los

empresarios las capacidades cientifico-tecnolégicas de los
sectores académicos y a éstos las necesidades de las em-
presas. No basta internet, estamos bombardeados de in-
formacién y saturados de trabajo y no tenemos tiempo de
buscar alli. Por otra parte, la idea no es que el empresario
busque lo que esté ofrecido sino a disposicién reciproca.
El sector académico debe llegar al empresario. Coca-Cola
no se queda sentada esperando que los consumidores co-
rramos a comprarle, nos empuja todo el tiempo a hacerlo
por cualquier método valido; del mismo modo, debe ver-
se este tema. El sector académico necesita vender su
producto, ciencia y tecnologia, a consumidores (empre-
sarios) que la mayor parte de las veces ni siquiera conocen
que esta oferta existe; deben manejarse criterios de mer-
cado, tal vez creando unidades de negocios en los labo-
ratorios?

La nocién de calidad no es siquiera conocida, ya no com-
prendida, por la academia y es clave para que un produc-
to se pueda vender.

En nuestros paises se ignora en absoluto todo lo referido
aaspectos legales, como patentes, y éste sera un problema
critico en el corto-mediano plazo. Si se utiliza correcta-
mente es muy util a quienes investigan. Si se deforma, tal
como ocurre en el mundo actualmente, s6lo ser4 benefi-
cioso para aquellos que més dinero tienen para abogados.
Debemos estar alertas y saber c6mo actuar. ¢Formar abo-
gados-bidlogos?

. Todo desarrollo y sistema de financiacién debe tener en

cuenta que los productos tardan muchas veces diez afos
en desarrollarse, no hay instrumentos a este plazo y mu-

6
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chos proyectos no viables por no contar con la financia-
cién adecuada.

9. Elderecho sobre desarrollos y patentes obtenidos en el sec-
tor académico y que se transfieran a industrias debe que-
dar en absoluto control de éstas. Puede hacerse por cual-
quier formula econémica deseable, pago tnico, regalias,
etcétera. Lo que no puede hacerse es obstaculizar la liber-
tad de la empresa para manejar el producto. En mi pais
es muy complicado conseguir esto y hace que muchas ve-
ces ni siquiera consideremos iniciar proyectos conjuntos.

10. Creemos que el dinero disponible de algunos organismos
publicos se utiliza no precisamente para el mejor proyec-
to, e ignoramos los mecanismos; sin embargo, esto debe
cambiar.

Respecto al tema de la comercializacion, debemos destacar
que tenemos la ventaja de conocer a nuestros consumidores
y de adaptarnos a sus necesidades, lo que nos hace compe-
titivos incluso frente alas mayores corporaciones mundiales,
si trabajamos con sentido de mercado y calidad. Como ejem-
plo, BioSidus vende sus productos a cinco grandes empresas
farmacéuticas multinacionales para que los comercialicen en
diferentes paises: Baxter de Estados Unidos, Serono de Sui-
za, Schwarz Pharma, Asta Médica y Schering AG, estas tres
ultimas alemanas. Al mismo tiempo mantenemos un buen
nivel de publicaciones cientificas y obtenemos asiduamente
premios a la innovacién tecnolégica, las exportaciones no
tradicionales, etc.

El éxito es posible, pero sélo bajo condiciones de eficiencia en
el uso de los recursos econémicos, de know-how y, sobre todo,
con conciencia de que el mercadeo también es necesario.



INVESTIGACION Y DESARROLLO EN BIOTEGNOLOGiA
Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA
EN EL AREA DE SALUD HUMANA. EL CASO DE BIOMINAS
EN MINAS GERAIS, BRASIL.

Dra. VALERIA JUDICE *

* Gerente, Coordinacién Técnica del Programa de Transferencia Tecnologica.
Biominas. Av. José Candido da Silveira, 2100.
Horto 31170-000 Bello Horizonte/MG.

Email: judice@biominas.org.br
INTRODUCCION

Este documento expone un modelo de desarrollo particular
de la industria biotecnolégica, ilustrado por el caso del esta-
do de Minas Gerais en Brasil. Se exploran algunos de los ele-
mentos que favorecieron la constitucién de un polo o cluster
empresarial biotecnolégico en dicho estado.

Diversos factores han contribuido al particular desarrollo re-
gional en Minas Gerais. Entre ellos, puede considerarse clave
la fundacién de la primera empresa biotecnolégica del Brasil,
denominada Biobras. El éxito empresarial y el papel de lide-
razgo de Biobras fueron fundamentales para incentivar la
creaci6n de otras empresas semejantes, asi como para con-
formar una masa critica a nivel regional. También fue preci-
samente en Minas Gerais en donde, por iniciativa de Biobras
y otras ocho empresas, se estableci6 una institucién de enlace
como la Fundacién Biominas.

Desde su creacién, la Fundacién Biominas ha actuado como
un elemento que retine capacidades competitivas y propor-
ciona apoyo esencial al sector empresarial biotecnolégico en
Minas Gerais. Como un factor de gran importancia, Biomi-
nas ha promovido y articulado un modelo de desarrollo em-
prendedor.



SECTOR SALUD HUMANA

En combinacién con el Banco Interamericano de Desarrollo
y el Fondo de Inversion Multilateral, Biominas ha lanzadore-
cientemente un Programa de Transferencia de Tecnologia en
Minas Gerais. Estas iniciativas seran expuestas en las si-
guientes secciones.

LA BIOTECNOLOGIA EN MINAS GERAIS

El estado de Minas Gerais (MG) esté localizado en la region
centro-sur del Brasil. Su area total es de 588.384 km? (7% de
todo el pais) con una poblacion de 16,7 millones de personas
(aprox. el 10% de la poblacion brasilena total) (IBGE, 1996).

El producto interno bruto de Minas Gerais es alrededor del
10% del PIB nacional (del orden de US $550 mil millones en
1999). Previo a la devaluacion de la moneda, el PIB de Mi-
nas Gerais fue grosso modo equivalente al PIB total de Chile.
El valor de las exportaciones totales de Minas Gerais en 1997
fue de US $ 6.500 millones (aprox. 13% del total de expor-
taciones del Brasil), situdndose en segundo lugar nacional
detras del estado de Sao Paulo con alrededor de US $10.000
millones.

A pesar de sus caracteristicas industriales, Minas Gerais es el
estado brasilefio con mayor produccién de café (50% de la
produccién nacional, equivalente al 15% mundial). Hay una
riqueza natural considerable en piedras preciosas, gemas y
varios minerales. La mineria y la industria metalmecénica
(automotriz principalmente) tienen un peso muy importan-
te en la actividad econémica del Estado.

Entre las condiciones! que propiciaron el desarrollo de la bio-
tecnologia en el estado de Minas Gerais puede ubicarse el

1 Las condiciones particulares que han favorecido el desarrollo de la biotecnolo-
gia en Minas Gerais han sido exploradas con mayor detalle en otro trabajo
(Judice & Mascarenhas, 1999).
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grado de conocimiento de expertos de las universidades y
centros de investigacién locales, asi como la larga tradicion
de excelentes escuelas de medicina, aunado a importantes
capacidades en las areas de quimica y bioquimica. De mane-
ramuy especial, Minas Gerais vio nacer a la primera empresa
biotecnoldgica nacional, Biobras, que representa un ejemplo
exitoso de un esfuerzo emprendedor dentro de una indus-
tria con base tecnol6gica fundamental. Actualmente, Biobras
esuna de las pocas companias en el &mbito mundial que pro-
duce insulina humana recombinante, asi como muchos otros
productos médicos y farmacéuticos.

BIOBRAS: LA PRIMERA EMPRESA BIOTECNOLOGICA DEL BRASIL

Biobras como primera experiencia empresarial brasilefa en
elcampo dela biotecnologia es el resultado de un tipico “des-
prendimiento” universitario (spin-off) surgido del Departa-
mento de Quimica de la Universidad Federal de Minas Gerais.

En 1976, Biobras comenz6 con la produccién de enzimas y
para 1979, mediante una asociacion joint venture con la mul-
tinacional El Lilly, tenia ya en produccién cristales de insuli-
na. Durante la década de 1980, Biobras evolucioné hacia la
produccién de insulina animal y humana, medios de cultivo,
productos para diagnéstico, asi como productos para el co-
raz6n. En 1997, Biobras obtuvo la certificacion ISO 9.001 y en
1998 inauguré una planta para la produccién de insulina hu-
mana recombinante. A la fecha, Biobras emplea a 500 perso-
nas y tiene un margen bruto de ganancias de US $30 millo-
nes. La compania cuenta con cinco plantas industriales
destinadas a:

1. Extraccion cristales de insulina.
2. Formulacién de farmacos.

3. Fermentacion y purificacion de proteinas recombinantes.

10
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4. Fabricacién de productos para diagnéstico.
5. Enzimas industriales.

Lalinea de productos de Biobras abarca unampliorango, en-
tre ellos la insulina, medicamentos para diabetes de adminis-
tracién oral, sensores de glucosa en sangre, cintas para prue-
bas endocrinologicas, medicamentos contra la hipertension
(cardiolégicos), medios de cultivo, reactivos para biologia
molecular e identificacién genética, productos para el diag-
nostico de infecciones gastrointestinales, reactivos ELISA,
productos bioquimicos clinicos, pruebas de diagnostico
immunolégico, cintas para pruebas urinarias (diagnostico),
cristales de insulina y enzimas.

Bihulin es el nombre comercial de la insulina humana de Bio-
bras, lider en el mercado brasilenio resultado de un desarrollo
cientifico-tecnolégico pionero. Biobras puso en marcha re-
cientemente su planta para la produccion de insulina huma-
na recombinante.

EVOLUCION DE LAS EMPRESAS
BIOTECNOLOGICAS EN MINAS GERAIS

En 1990, siete empresas biotecnolégicas operaban en Minas
Gerais. Para 1999, la cifra se increment6 en algo mas de siete
veces, totalizando 53, lo cual incluye a grandes companias
biotecnolégicas como Novartis Seeds, en Uberlandia, MG
(Biominas, 1999). A continuacion la Tabla 1 muestra la distri-
bucién de estas empresas en 1999, de acuerdo con las areas
de aplicacion.

Como se aprecia, el 64% de las empresas se concentra en el
arez de salud humana, seguido por un 15% en agricultura.
La Tabla 2, por su parte, presenta la distribucién por subéreas
de especialidad de las empresas orientadas a la salud. Predo-
mina la subarea de diagnéstico seguida por farmacéuticos y
bionedicina.
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Tabla 1.

Empresas biotecnolégicas en el estado de Minas Gerais, Brasil.
Areas principales - 1999

Salud humana 64

Agricultura 15
Salud animal 6
Ambiente 6
Otras 9

Fuente: Biominas, 1999

Trabla 2.
Empresas del drea de salud en el estado de Minas Gerais,
por subéreas - 1999

Diagnéstico 41
Farmacéuticos 21
Biomedicina 18
Biologia molecular 14
Bioinformatica, software 6

Fuente: Biominas, 1999

Se debe recalcar que el niimero total de empresas biotecno-
liogicas activas en el Brasil es muy impreciso. En 1995, Cra-
. 2 . - .z . ~ .
weiro® junto con la Asociacién Brasilena de Empresas Biote-
molégicas (ABRABI) entrevistaron y obtuvieron informacién
dletallada de 76 empresas activas en el sector biotecnolégico.
Asi quedd establecido el primer (y tinico) “Directorio de em-

2 Américo Craveiro es empleado de Vallée, una empresa veterinaria con base en
Uberlandia, Minas Gerais. Para mayor informacién sobre el Directorio de
Empresas Biotecnologicas en Brasil, es posible remitirse a la Base de datos
“Tropical Database BDT,” de la Fundacién André Tosello, en la siguiente
direccién: http://www.bdt.org.br
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presas biotecnolégicas del Brasil”. No se ha vueltoa hacer un
intento sistematico de actualizacién de este directorio. La
ABRABI estima alrededor de 200 empresas biotecnolégicas
en el Brasil, mas ésta parece ser una cifra excesiva.

LA FUNDACION BIOMINAS

Biominas es una institucién sin fines de lucro, creada en 1990
a través de la iniciativa de nueve empresas biotecnologicas
en Minas Gerais. Sus primeras acciones y metas incluyeron
el apoyo al sector biotecnoldgico y la conformacion de una
masa critica. Con una orientacion empresarial, Biominas co-
menzo6 a aglutinar capacidades competitivas, forjando enla-
ces con universidades, fomentando spin-offs universitarios,
apoyando el arranque de pequenas empresas y promovien-
do asociaciones y colaboracién entre los sectores ptblico y
privado.

Hoy dia, Biominas tiene 30 empresas afiliadas (19 incubadas
y 11 empresas asociadas). En su conjunto, estas empresas
dan empleoa 1.800 personas y generan ganancias anuales de
mas de US $67 millones.

Con lamisién definida de apoyar la biotecnologia, contribuir
al desarrollo econémico y social del estado de Minas Gerais
en particular y del Brasil en general, Biominas opera como
una institucién-red para enlace mediante asociaciones y
acuerdos de colaboracion.

Sus principales actividades estan distribuidas en siete unida-
des de negocios:

1. Incubacién de empresas de base tecnologica.

2. Promocién y participacion en nuevos negocios.
3. Servicios.

4. Capacitacién en administracién tecnologica.

13
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5. Parque tecnolégico.
6. Pruebas clinicas.

7. Certificacion.

La siguiente seccion detallard actividades de la segunda uni-
dad de negocios que orienta la promocién y participacion, en
virtud de que dentro de esta unidad se ubica el Programa de
Transferencia de Tecnologia de Biominas.

PROGRAMA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Como se mencion6 previamente, el Programa de Transferen-
cia de Tecnologia (PTT?) es producto de la cooperacién téc-
nica entre Biominas, el Banco Interamericano de Desarrollo
y el Fondo de Inversién Multilateral. El Programa esté diri-
gido a micro y pequefias empresas del sector biotecnolégico,
especialmente de Minas Gerais (aunque no de manera exclu-
siva). Las dreas de aplicacion incluyen las siguientes:

Salud, agricultura, ambiente, biodiversidad, acuacultura,
bioinformatica, asi como software biomédico y de salud.

Lalogica para la conformacién del Programa de Transferen-
cia de Tecnologia centr6 su atencion en las restricciones y
obstaculos cominmente enfrentados por las pequenasy me-
dianas empresas (PYME) en paises como Brasil y, muy posi-
blemente, en la mayor parte de Latinoamérica.

En el caso brasilefo, la situacién de las PYME se caracteriza
por la falta de capital de riesgo o inadecuado financiamiento
alargo plazo, dadas las especiales condiciones de dichas em-
presas. En el Brasil hay dos tipos tradicionales de financia-
miento disponible para empresas:

3 Elacrénimo del programa corresponde al nombre en portugués: Programa de
Transferéncia de Tecnologia
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— Financiamiento piiblico. Por razones contables, el financia-
miento publico para empresas privadas debe estar ligado
a actividades de interés publico. Este requisito implica en
ocasiones el rezago en la toma de decisiones y el enfren-
tamiento de “culturas”, como es el caso de lo publico ver-
sus lo privado o la mentalidad cientifica versus la menta-
lidad empresarial. Mas atin, el financiamiento ptiblico en
Brasil ha experimentado una disminuci6n sistematica en
los anos recientes y es muy improbable que repunte en un
futuro proximo.

— Financiamiento bancario privado. Esta clase de financia-
miento tiende a buscar retornos en el corto plazo, lo cual
no es compatible con los horizontes de tiempo que el de-
sarrollo tecnoldgico requiere usualmente. Ademas, los
bancos tienden a eludir los riesgos en las inversiones em-
presariales, exigiendo condiciones financieras seguras y
garantias tangibles que dificilmente pueden ser cubiertas
por pequenas empresas de base tecnol6gica en fase em-
brionaria.

En vista de estas condiciones y dada la persistente falta de
tradicion en mercados financieros y bursatiles, con el propo-
sito de impulsar empresas de base tecnolégica, parece claro
que una cultura productiva de capital de riesgo necesita ser
alimentada.

El Programa de Transferencia de Tecnologia posee algunas
caracteristicas de capital de riesgo “prototipo”. Con ello, pue-
de considerarse que una de las intenciones mds importantes
es diseminar la cultura de capital de riesgo para micro y pe-
quenas empresas de base tecnolégica.

En paralelo al financiamiento de proyectos de transferencia de
tecnologia, el PTT desarrolla también actividades de prospec-
tiva y capacitacion tecnol6gicas. Los montos de financiamiento
ascienden a US $ 3.250 millones y una contrapartida equiva-
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lente debe ser aportada por las empresas solicitantes. Los re-
tornos financieros se logran a través de diversas formulas de
participacion en los resultados de proyectos, tales como par-
ticipacion accionaria, porcentajes sobre ganancias anuales y
asociaciones limitadas para investigacién y desarrollo.

En su primer ano de operacion, el PTT ha estructurado su
Unidad Ejecutiva y Comité de Seleccién. También ha prepa-
rado material de difusion y formatos estdndar de solicitudes,
sistemas de evaluacion y contratos.

Quince proyectos han sido sometidos al PTT de los cuales
cuatro fueron seleccionados y formalizados por via contrac-
tual. El apoyo financiero total para estos cuatro proyectos
durante el primer afo fue de US $941.134 (més la contrapar-
tida respectiva), haciendo asi un promedio por proyecto de
US $235.238,50.

Las dreas principales de aplicacion se presentan a continua-

cion en la Tabla 3:

Tabla 3.
Proyectos PTT-1999.

viheal iy Uit wend

Biomedicina

Bioinformatica y software

4
3
Diagnéstico 3
Biologia molecular 2
Ambiental 2
Farmacéuticos 1

Total 15

Fuente: Biominas, 1999

Ademas del analisis y financiamiento de proyectos, el PTT ha
llevado a cabo también actividades de prospectiva en el area
de biodiversidad. Junto con la Facultad de Farmacia de la
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Universidad Federal de Minas Gerais y contando con el patro-
cinio de la TUPAC (International Union of Pure and Applied
Chemistry), el PTT ha promovido un foro internacional deno-
minado Business Forum on Biodiversity — Opportunities for Ra-
tional Use. Este espacio de encuentro fue parte de la 22 Con-
ferencia Internacional sobre Biodiversidad de la IUPAC. Los
objetivos principales del ejercicio prospectivo se dirigieron a
la identificacion de oportunidades para un uso racional de
la biodiversidad brasilena. Pese a su gran potencial, no se han
postulado atin proyectos sobre biodiversidad al PTT, comolo
indica la Tabla 3.

COMENTARIOS FINALES

A lo largo de este trabajo, se presentaron las iniciativas para
el desarrollo empresarial biotecnologico en Minas Gerais y el
papel de dos instituciones relevantes, Biobras y la Fundacion
Biominas. Igualmente, se presento el Programa de Transfe-
rencia de Tecnologia que encabeza Biominas. Como comen-
tarios finales se anota que:

Primero, se destaca el rol clave de las instituciones de apoyo,
comoloilustra Biominas en su labor de impulso al crecimien-
to sectorial y en la conformacion de una masa critica (empre-
sarial, cientifica, tecnolégica y financiera). El papel de estas
instituciones de enlace sumado a la actitud proactiva de las
empresas por agruparse en polos o clusters, es un componen-
te importante en el caso de Minas Gerais. Se considera que
este esquema posee un enorme potencial de éxito y su carac-
ter tinico en el Brasil (que no ha tenido paralelo en ninguna otra
region del pais) es un fuerte argumento en su favor.

Segundo, por lo que toca al Programa de Transferencia de
Tecnologia, atiin no pueden hacerse afirmaciones definitivas
pues se encuentra apenas en sus etapas iniciales de opera-
cion. Por el momento, lo que se espera de un programa de
esta naturaleza es lo siguiente:

17
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1. Que constituya una fuente de capital semilla para empre-
sas pequenas en fase embrionaria.

2. Que contribuya al crecimiento sectorial, y

3. Que auxilie en el aprendizaje y cambio de actitudes acer-
ca del capital de riesgo en el Brasil.

REFERENCIAS
— Biominas, 1999. Biotech Mapping in Minas Gerais.

— IBGE, 1996. Censo Demografico. Fundagao Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatisticas.

— Judice, VM.M. & Mascarenhas, P. S., 1999. Small and Medium-Sized
Enterprises in the Bio-Industry: A Comparative Study of Biotechnology In-
cubation Experiences in Brazil. Paper presented at the 44th ICSB World
Conference, Naples, Italy, 20-23 June.
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Biotecnologia: Existen varias definiciones para estaactividad
econdmica que ha tenido un rapido crecimiento en los tlti-
mos 30 anos, sin embargo, todas ellas coinciden en que con-
siste en la utilizacion de seres vivos o elementos de ellos para
la produccion de bienes y servicios. Se prevé que esta activi-
dad sera clave en la preservacion de los recursos naturales,
en el tratamiento de enfermedades y en la alimentacion de
la humanidad en este milenio.

Tabla 1:
Historia de la biotecnologia.

Biotecnologia arcaica

Fermentaciones: vino, cerveza, quesos
Seleccién de variedades de vegetales y razas de animales

Biotecnologia post-Mendel
Obtencién de variedades e hibridos vegetales
Hibridos de animales. Ej.: pollos Broiler

Biotecnologia post-Pasteur
Micobiologia moderna

Fisiologia y metabolismo bacteriano
Vacunas convencionales

Biotecnologia actual

Tecnologia del DNA recombinante

Fuson somética: anticuerpos monoclonales
Plartas y animales transgénicos

Lineas germinales

Vacunas recombinantes y minimas
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Producto de la creatividad del ser humano, esta actividad ha
sidorelevante en el desarrollo delas civilizaciones que se han
desarrollado en el planeta. La tabla que se muestra en la pa-
gina anterior indica algunas de las etapas clave a lo largo del
tiempo y resenan el impacto que ha tenido el conocimiento
cientifico en la evolucion.

La biotecnologia se ha desarrollado fuertemente en el He-
misferio Norte, particularmente en Estados Unidos y Euro-
pa, donde la ciencia se cultiva como una actividad social-
mente importante. En nuestros paises y en el resto del
mundo, el desarrollo de la biotecnologia es incipiente y de-
pendemos largamente de la transferencia tecnolégica prove-
niente de los paises desarrollados.

En los paises del Tercer Mundo existen factores que limitan la
formaci6n de los recursos humanos, entre los cuales podemos
mencionar una educacion preuniversitaria que no incentiva o
estimula las vocaciones cientificas y, como consecuencia de
esto, la ciencia basica se desarrolla dificultosamente por falta
de recursos econémicos y humanos calificados en cantidad
y calidad. Este mismo hecho hace que varias disciplinas no
se cultiven adecuadamente y esto limita seriamente el desa-
rrollo de la biotecnologia en estos paises. Otro factor impor-
tante es nuestra experiencia limitada en la transferencia tec-
nolégica entre la universidad y las empresas del sector
productivo y, también, el recelo que muchos cientificos tie-
nen a la asociacién con el sector productivo, posiblemente
debido a nuestra herencia cultural fundamentalmente hispa-
nica. Afortunadamente, gracias a politicas gubernamentales,
en Chile se esta incentivando la asociacion entre universidades
y el sector productivo via financiamiento de proyectos de de-
sarrollo.

Otro factor que ha limitado el desarrollo de la biotecnologia
hasidc el aislamiento geografico que impone la lejania de los
paises latinoamericanos a las fuentes de conocimiento. Sin
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embargo, el acceso a las redes modernas de comunicacién e
informacién —principalmente Internet y e-mail- permiten
pensar que en un futuro el acceso masivo a la informacién
de mercadeo, tecnologias de punta y a los descubrimientos
de la ciencia basica no estara limitado por la distancia geo-
grafica.

Desde el punto de vista econémico, la presencia de econo-
mias abiertas y competitivas en Sudamérica es un factor po-
sitivo para la generacion de nuevas actividades economicas
como la biotecnologia. A pesar de estas condiciones, en nues-
tros paises no existe el llamado capital de riesgo, que ha sido
el motor de la generacion de micro y medianas empresas, es-
pecialmente en Estados Unidos. Estas empresas se desarro-
llaron inicialmente al alero de las universidades, para luego
adquirir vida propia, como se puede observar desde San Die-
go hasta Seattle en la costa oeste de Estados Unidos. En Chile,
y en el resto de los paises sudamericanos, el capital de riesgo
no existe en la practica, y en Chile solo hay acceso a iniciativas
patrocinadas por la Corporacion de Fomento de la Produc-
cion (Corfo) a través de su programa de Fomento de la In-
novacion Tecnolégica y Productiva (Fontec), para generar
fondos semilla que permitirian establecer las bases del capi-
tal de riesgo a futuro.

Al igual que en todo el mundo, los agentes involucrados en
el desarrollo de la biotecnologia comprometen a las institu-
ciones generadoras del conocimiento como son las universi-
dades y los institutos de investigacion privados. En Chile
existen varios institutos tecnoldgicos asociados a ministerios
como agricultura, mineria y salud, entre otros, pero, a dife-
rendia de las instituciones de los paises desarrollados, los ins-
titutos de investigacion privados practicamente no existen.
Recentemente el Ministerio de Planificacién Nacional ha
puesto en practica la Iniciativa Milenio, la cual provee fondos
concursables para el financiamiento tanto de institutos dein-
vestgacion asociados a universidades como independien-
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tes. Seguramente esta iniciativa u otras que se puedan im-
plementar a futuro, en este sentido, podran fortalecer el
flujo de informaci6n hacia las empresas para la produccién
de productos y servicios con un fuerte valor biotecnol6gico
agregado.

Por ser la biotecnologia una actividad comercial, las empre-
sas deberian jugar un papel esencial. Desgraciadamente, la
cultura empresarial en Chile no ha sido tradicionalmente inno-
vadora y se ha preferido adquirir la tecnologia en paises desa-
rrollados, por considerar que es menos riesgoso y ala larga méas
rentable. Esta actitud errénea es una de las causantes del sub-
desarrollo y del escaso desarrollo tecnolégico; por lo tanto,
cualquier iniciativa que propenda cambiar esta conducta,
tendrd un impacto positivo en la actividad biotecnolégica.

En los altimos 15 anos los gobiernos chilenos, conscientes de
la importancia de aumentar el valor agregado a nuestra ac-
tividad econémica, han provisto de importantes pero adnin-
suficientes fondos para la investigacion bésica y su transfe-
rencia tecnolégica a las empresas. Estas actividades son
financiadas fundamentalmente por la Comisién Nacional de
Investigacién Cientifica y Tecnolégica (Conicyt) por la via de
los proyectos del Fondo de Desarrollo Cientifico y Tecnolé-
gico (Fondecyt), orientados fundamentalmente a la ciencia
basica, a los cuales pueden concursar empresas que demues-
tren un nivel alto de excelencia. Los proyectos Fondef; estan
mas orientados a la transferencia tecnolédgica desde el sector
académico a las empresas. Otra linea de financiamiento de
gran importancia son los proyectos Corfo que incluyen des-
de proyectos de innovacién tecnolégica (Fontec) hasta de in-
fraestructura, con acceso a crédito bancario.

Es evidente que el desarrollo de la biotecnologia depende de
la transferencia de conocimientos y tecnologia desde la aca-
demia hacia empresas con capacidad innovadora, que sean
capaces de asimilar la tecnologia, y sobre la base de los reque-
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rimilentos del mercado, sean capaces de desarrollar produc-
tos 'y servicios.

Pero cabe preguntarse de qué manera la academia puede be-
neficiarse de un desarrollo activo de la biotecnologia. Desde
luego, se obtendrian mayores recursos por patentes de in-
vencion, la actividad biotecnoldgica que, por estar intima-
mente relacionada con la vida cotidiana humana, genera
una percepcion positiva de la ciencia y en el mediano plazo
se incentivaria la captacion de vocaciones cientificas y se ge-
neraria una capacidad mayor de empleo, que evitaria la emi-
gracion masiva de talentos jovenes a paises desarrollados.

En nuestro pais, la actividad biotecnologica que se realiza en
las universidades tradicionales es fundamentalmente de
tipo académica y su relacion con el sector productivo es es-
casa. A pesar de la existencia de la Comision Nacional de Bio-
tecnologia, al alero de Conicyt, no se ha logrado una comu-
nicacion fluida entre las pocas empresas de biotecnologia
existentes y las universidades. Los congresos bianuales na-
cionales han contado con una participacion masiva deinves-
tigadores universitarios y minima de las empresas del sector.
Llama la atencién que no se hayan incluido en esos eventos,
las llamadas ruedas de negocios, que son una actividad funda-
mental para transferir los desarrollos tecnologicos hacia el
sector productivo y empresarial.

Bajo estas circunstancias, es de esperar que la biotecnologia
en Chile se encuentre en un desarrollo incipiente, con un nu-
mero pequeio de empresas y que la actividad sea escasa; en
esto hainfluido la ausencia de una industria farmacéutica ac-
tiva en la produccién de farmacos para la region.

Las pocas iniciativas que han prosperado se han concretado
por medio de proyectos privados, que se han realizado sin
la participacién activa de la academia, a pesar de que los fun-
dadores han estado ligados a las universidades.
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Esperamos que esta situacién cambie radicalmente en los
proximos afios, ya que existe consciencia en el ambito de las
autoridades gubernamentales y universitarias: s6lo se re-
quiere pasar de las palabras a la accién, mediante la imple-
mentacion de politicas nacionales que impulsen la investiga-
cion cientifica y su transferencia hacia el sector productivo.
Ademés, puede resultar muy importante definir una legis-
lacion tributaria que incentive la donacién de fondos, que
favorezcan el desarrollo de proyectos con impacto biotecno-
16gico en el pais, como ha sido tradicional en los paises desa-
rrollados.
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DESARROLLO DE LA BIOLOGIA MOLECULAR COMERCIAL
EN COLOMBIA

PATRICIA DEL PORTILLO*

* Corporacién CorpoGen, calle 262 N° 37-28. Santafé de Bogota.
Email: corgogen@colomsat.nel.com

CorpoGen, creada en julio de 1995, es una corporacion sin
4nimo de lucro regida por el derecho privado, compuesta
por 15 investigadores, tres con grado de Ph.D. y cuatro con
amplia experiencia en biologia molecular, que se esta con-
solidando como una institucién de excelencia cientifica y
tecnolégica que le permite competir en el mercado mundial.
Los miembros fundadores de CorpoGen, con formacion
académica y experiencia laboral adquirida en centros de
investigacién nacionales e internacionales, fundaron la
Corporacion con la mision de impulsar el desarrollo de la
biotecnologia molecular en Colombia. La Corporaciénretine
un grupo multidisciplinario de profesionales, que compar-
ten infraestructura y recursos, para integrar tres frentes de tra-
bajo independientes pero relacionados: investigacion cientifi-
ca, capacitacion de recursos humanos y venta de servicios y
productos de alta tecnologia. Mediante este esquema se estable-
ce una unién estrecha entre los procesos de investigacion y
desarrollo que buscan promover la calidad cientifica, solu-
cionar problemas propios y comercializar productos y servi-
cios necesarios para lograr la autosostenibilidad de la Corpo-
racion.

En el area de investigacion cientifica, se incursiona en tres
areas o categorias:

1. Salud humana
— Identificacion de promotores de Mycobacterium tuberculosis.
— Tipificacién de HLA-DR.
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— Genotipificacion de rotavirus.

— Diagnésticos moleculares (tuberculosis humana ybovina,
toxoplasmosis y citomegalovirus).

2. Salud animal

— Desarrollo de sistemas diagnésticos para la tuberculosis
bovina.

— Kits de diagnéstico para el virus de la mancha blanca del
camaron.

3. Salud vegetal

— Identificacion de Fusarium oxysporum f. sp. diathi en esque-
jes de clavel.

— Expresion y caracterizacién de una hemicelulasa de Fusa-
rium oxysporum £. sp. diathi.

En el drea de productos CorpoGen cuenta con varios pro-
ductos moleculares generados a partir de investigacion cien-
tifica desarrollada; ellos incluyen:

— Sistema diagnéstico para Fusarium oxysporum f. sp. diathi
utilizando la reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).

— Kit para el diagnaostico del virus del sindrome de la man-
cha blanca del camarén, WSSV,

— Kit parala tipificacion genética humana HLA-DR median-
te técnicas moleculares.

— Sistema de aislamiento de DNA humano.

También se han desarrollado y comercializado otros produc-
tos, como son:

— Oligonucleétidos sintéticos.
— Taq DNA polimerasa.

— Marcadores de peso molecular.
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Dentro de los servicios que presta CorpoGen estan:
— Asesorias en proyectos que involucren técnicas moleculares.
— Secuencia de acidos nucleicos.

— Diseno de iniciadores, entre otros.

Un ejemplo de las investigaciones que se encuentran actual-
mente en CorpoGen en fase de desarrollo es el kit diagnos-
tico para tuberculosis bovina mediante la reaccion en cadena
de la polimerasa. Eldesarrollo de este sistema de diagndstico
comenzo con estudios en ciencias basicas, base para la inves-
tigacion aplicada. La investigacion se realizo en dos fases, la
primera financiada por Colciencias, Instituto Colombiano
para el Desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia ~Francisco
José de Caldas- y finaliz6 con la identificacion de una se-
cuencia especifica del microorganismo que permitia identi-
ficar ese tipo de tuberculosis.

La segunda fase fue interinstitucional y en ella participaron
el Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB), el Instituto Na-
cional de Salud (INS), el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA) y la Corporaciéon CorpoGen. En este momento se en-
cuentra en la fase final de investigacion, tratando de mejorar
el material biologico, y en la busqueda de hacer el sistema mas
amigable al usuario, en especial para el manejo de unaltont-
mero de muestras.

En cada uno de nuestros desarrollos, podemos concluir que
tenemos muy poca interaccion y que hay aspectos que deben
manejar personas especializadas mediante alianzas estraté-
gicas, que nos permitan fortalecer aspectos de mercadeo, di-
seno de productos, etc.

En productos como la Taq polimerasa, y los kits se plantearon
algunos interrogantes: {Coémo disefiamos? ({Cémo envasa-
mos? {Como exportamos?
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Lo cual nos confirma la necesidad de establecer grupos in-
terdisciplinarios que pueden ser establecidos a través de
alianzas.

En el aspecto financiero, los tres primeros afos (1996-1998),
la Corporacion se sostuvo con proyectos de investigacion fi-
nanciados por entidades colombianas, a mediados de 1998,
debido ala crisis econémica del pais, los recursos para inves-
tigacién disminuyeron notablemente. Por este motivo, des-
de esa época, la institucion se ha mantenido con las utilida-
des generadas por las ventas y servicios. Actualmente se
generan 15.000 délares mensualmente.

Ser un centro autosostenible ha implicado un gran esfuerzo,
sin embargo, el area de servicios le ha permitido a CorpoGen
tener éxito y mantenerse en el campo de la investigacion.

Una forma de impulsar este tipo de centros de investigacion
e innovacién tecnolégica seria mediante la inversion de ca-
pital de riesgo. El pais deberia apostarle al desarrollo propio
ya que tenemos campos en los cuales actuar, campos en los
cuales desarrollar productos biotecnoldgicos, por ejemplo,
en dengue, enfermedad propia de los paises tropicales en la
cual se realiza muy poca investigacion y poca inversion, de-
bido a que afecta principalmente a paises en vias de desarro-
llo. Otro problema grave que vemos con respecto al desarro-
llo de la biotecnologia, en nuestro pais, es que cada vez
invertimos menos en investigacién basica, pilar fundamen-
tal para el desarrollo de nuevas tecnologias.

A este respecto, es el ideal de CorpoGen tener suficientes re-
cursos propios para invertir en investigaciones basicas y apli-
cadas que nos permitan solucionar problemas propios, que
en definitiva mejoren la calidad de vida de la poblacion.
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HISTOLAB LTDA., UNA EMPRESA DE BASE BIOTECNOLOGICA

CAMILA MONROY *

* Jefe de Laboratorio, Histolab LTDA.
Calle 26 N° 37-28. Santafé de Bogota.
Email: histolabcm@openway.com.co

Histolab Ltda. es una compania colombiana de biotecnolo-
gia, creada en 1988 con el objetivo de investigar y desarrollar
productos de base biotecnoldgica para el diagnéstico en la-
boratorios de medicina humana.

El lineamiento de la empresa es implementar técnicas de
vanguardia en el desarrollo de productos de diagnéstico,
que sean de facil aplicacion e interpretacion, basados en mé-
todos modernos, como la biologia molecular y anticuerpos
monoclonales, bases actuales de muchas pruebas diagnosti-
cas en el contexto mundial. Para ello se ha integrado un equi-
po de trabajo en el cual participan bidlogos, microbi6logos,
médicos y otros profesionales de areas afines.

Histolab Ltda. es la primera empresa en el pais que ha desa-
rrollado y fabricado productos de diagnésticos basados enla
tecnologia de los anticuerpos monoclonales, que son base de
muchas pruebas diagnésticas utilizadas globalmente.

Es asi como en un par de anos tenemos disponible en el mer-
cado nacional los primeros productos nacionales, para iden-
tificacion de los grupos sanguineos de importancia en la
transfusion sanguinea.

El dominio de esta tecnologia le abre a nuestra empresa nue-
vos horizontes a nivel de cooperacién con otros centros na-
cionales e internacionales, posibilidades de exportaci6n a
paises vecinos y transferencia de tecnologia con otras insti-
tuciones.
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En la actualidad tenemos en el mercado nacional 16 produc-
tos desarrollados y fabricados localmente que tienen acepta-
cién en el mercado nacional.

Dentro de nuestros clientes, contamos con conocidas insti-
tuciones en el ambito nacional, como son el Hospital Militar,
la Universidad de Antioquia, el Hospital Simén Bolivar, el
Hospital Lorencita Villegas de Santos, el Instituto Nacional de
Salud, la Organizacién Panamericana de Salud, la Cruz Roja
Colombiana, el Instituto de Seguro Social, la Universidad Ja-
veriana y Pfizer.

Para las directivas de la empresa, es claro que una empresa
biotecnolégica debe tener proyeccién internacional, dados
los altos costos de infraestructura que conlleva una industria
de este tipo y el interesante potencial de mercado en el 4m-
bito mundial. Igualmente, es claro que este propésito requie-
re que la empresa tenga un crecimiento, proyectado, me-
diante la incorporacién de nuevos inversionistas, alianzas
estratégicas con empresas nacionales o extranjeras, con el fin
de que en un plazo razonable se pueda contar con las insta-
laciones adecuadas en espacio y normas de calidad que nos
permitan acceder a mercados internacionales.

La empresa tiene planes concretos en cuanto a consecucién
de equipamento, vinculacién de nuevos profesionales con
habilidades en el area de microbiologia, biologia molecular
y celular y reestructuracion de las dreas administrativa y co-
mercial; asi mismo tenemos potencial importante para la co-
mercializacién de nuestros productos en todo el territorio co-
lombiano y en otros paises latinoamericanos (Venezuela,
Perti, Ecuador y algunos de Centroamérica), cuya situacion
es similar a la de Colombia en cuanto a la carencia de indus-
tria biotecnoldgica y la dificultad de conseguir productos de
aplicacion diagnostica.
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ESTRATEGIAS

Desde su creacion, la empresa ha querido ofrecer al mercado
colombiano productos de excelente calidad con buen respaldo
y buena asesoria de manejo. A pesar de que el mercado del
diagnastico es, en su mayoria, dominado por grandes empre-
sas multinacionales, nuestra labor empieza a ser reconocida y
yaseempez6 participar activamente en el mercado diagndstico
nacional y a dar los primeros pasos en los paises vecinos.

El desarrollo de los medios de cultivo listos para el uso que
hoy forman un importante renglén de nuestra produccion,
fue fruto de la informacion obtenida por los asesores de ven-
tas, quienes sugirieron estudiar las posibilidades en el area
de bacteriologia, debido a que no es frecuente que los labo-
ratorios cuenten con la infraestructura adecuada para la ela-
boracion de estos medios.

Otras casas extranjeras muy acreditadas ofrecen estos medios
de cultivo como alternativa de materia prima para ser pro-
cesada por el usuario. De manera que nosotros decidimos
ofrecer a nuestros clientes estos productos para identifica-
cion de bacterias listas para uso. Esta estrategia nos permiti6
entrar a competir en un mercado que solamente participa-
ban grandes compaiias. Los resultados obtenidos durante
los tres anos, desde la introduccién de la linea, demuestran
que el mercado colombiano requiere soluciones practicas
para sus necesidades en esta area. Esta necesidades han sido
plenamente satisfechas con un producto de fabricacién local.
Posteriormente, casas extranjeras han traido a nuestro mer-
cado este tipo de productos. Cabe destacar que en este caso
fue una empresa local quien introdujo este tipo de productos
al mercado.

El desarrollo de anticuerpos monoclonales con fines diag-
nosticos es una prioridad de la empresa por ser productos
que en la actualidad no se fabrican en el pais y, ademas, por-
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queinvolucran tecnologia de vanguardia y abren las puertas
a la competencia del mercado internacional. La empresa se
propuso trabajar en esta area y es asi como hoy se tienen en
el mercado los primeros reactivos de base monoclonal fabri-
cados en Colombia. Cabe destacar el enorme potencial de
esta tecnologia cuyas aplicaciones se extienden a otras areas
diferentes a la salud humana, por ejemplo, en diagnéstico y
control de calidad en agricultura y veterinaria.

MERCADOS Y VENTAS

Los productos que la linea de Histolab estan dirigidos a los
siguientes clientes:

— Clinicas y hospitales.

— Bancos de sangre.

— Laboratorios clinicos.

— Centros de investigacion.

— Facultades de Medicina, Microbiologia y Biologia

— Industria farmacéutica, cosmética y alimenticia. Atn sin
trabajar.

Canales de distribucién actuales y futuros:
— Ventas directas al usuario final.

— Ventas a través de distribuidores (basicamente, fuera de
Bogotd).

— Ventas a otras companias “a granel” para ser comerciali-
zadas con otras marcas (sueros, hemoclasificadores,
VDRT).

— Ventas de materia prima para que el cliente lo someta a sus
propios procesos (medios de cultivo en polvo).

— Licenciamiento de lineas celulares a otras companias.
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— Transferencia de tecnologia a otras companias o centros tec-
nolégicos o instituciones hospitalarias o de investigacion.
— Fabricacién de productos bajo pedido.

MERCADO NACIONAL

El mercado colombiano de productos de diagnéstico para el
ano 1996 (dltimo dato disponible) asciende a 27.000 millones
de pesos. En el siguiente cuadro aparecen algunos delos ren-
glones mas importantes para los cuales existen datos.

Tabla 1.
Companias que participan en el mercado de productos de diagnostico

Total Compd\rquop,w-nm

Productos
Abbott; Organon; Human;
Enfermedades infecciosas Ortho: Merck
Abbott; Organon; Behring;
Hepatils 4.200 Human; Pasteur; Merck
Abbott; Organon; Behring;
el 2.600 Merck
Sifilis, toxoplasma, Abbott; Behring; Biomerieux;
rubéola, virus herpes 1.200 Human; Histolab
Béctarilogia Merck; Oxoid; BBL; Difco; Lab
o9 1.500 M:; Histolab; Biobacter
Quimica clinica (glucosa,
Colesterol, acido urico) 8.000 Bayer; Boehringer; Merck
Cancer 650 Abbott; Amersham; DPC
Grupos sanguineos Organon; Baxter; Ortho;
P 9 1.000 Dominiam; Histolab
Pruebas de embarazo
(sin incluir los hometesia) 1.800 Organon; HB; Abbott
Tiroides 1.700 Abbott; Baxter; DPC
Alergias y enfermedades 300
toinmunes Abbott; BioMerieux Hybritech

** A partir del ano 2000 Histolab Ltda. entrar a participar en el mercado de pruebas de em-
barazo y de funcion tiroidea.

Dado que la empresa tiene planes de desarrollo de nuevos
productos, continuamente, no se descarta la participacion en
otras areas del mercado.



COMENTARIOS

El panel buscé recoger las experiencias de investigacion, de-
sarrollo y transferencia de tecnologia de cuatro empresas de
la region (Argentina, Chile y Colombia) que aplican la bio-
tecnologia para la produccion de bienes y servicios en el sec-
tor de salud humana. Estas experiencias fueron complemen-
tadas con la visién de una institucién del Brasil, cuya funcién
primordial es la de servir como un mecanismo facilitador de
asociacion y enlace entre los productores y los usuarios del
conocimiento.

Las companias sefialaron, como las principales limitantes para
un satisfactorio desempeio en la entrega de productos y/o
procesos de base biotecnolégica a la sociedad, las siguientes:

— Falta de capital de riesgo que incentive la inversién para las
pequenas y medianas empresas de base biotecnolégica.

— Baja, inadecuada y dispersa inversion del Estado en las
ciencias basicas y aplicadas que soportan el desarrollo de
la biotecnologia.

— Desconocimiento de los instrumentos legales (patentes, li-
cencias, acuerdos) que facilitan una adecuada transferen-
cia de la tecnologia.

— Desconocimiento por parte de banqueros e inversionistas
de los horizontes de tiempo en los cuales las inversiones
en biotecnologia alcanzan su punto de equilibrio y co-
mienzan a rendir sus frutos.

— Desconfianza en larelacion investigador-empresario en la
cual subsiste la dicotomia piblico versus privado.

— Poca presencia de sistemas de informacién que entreguen
tanto a investigadores como empresarios, la informacién
de “iQuién hace qué?”; “¢Cémo lo hace?”, “iDénde lo
hace?”; “¢A qué precio?”; “¢Qué potencial de mercado y
qué clientes tiene el producto o servicio?”.
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Las oportunidades mas significativas se dieron cuando las
empresas lograron realizar sus propios desarrollos, fueron
capaces de realizar alianzas estratégicas, joint ventures, reco-
nocieron la indispensable necesidad de contar con recursos
humanos altamente calificados, trabajando de manera inter-
disciplinaria y lograron seleccionar con base en cuidadosos
estudios de mercado, nichos especificos en los cuales fueron
capaces de competir con éxito, no sélo a nivel local, sino tam-
bién regional o internacional.

Es necesario que todos los actores involucrados reconozcan
quelainnovacion y desarrollo en biotecnologia no se alcanza
en horizontes de tiempo cortos, sino en escenarios de media-
no y largo plazo. Los casos de las empresas y de los centros
de vinculacion exitosos muestran largas historias de inver-
sion, innovacion y desarrollo, que van desde los 60 anos en
el caso de BioSidus de Argentina, pasando por 25 anos, apro-
ximadamente, de Biominas en el Brasil, hasta los de muy re-
ciente tradicion como los 15 afios de CorpoGen en Colombia
0 los 5 anos de Histolab.

El Estado debe pensar en redefinir el papel que cumplen sus
instituciones de apoyo al desarrollo cientifico y tecnolégico.
Los fondos que se otorgan bajo diferentes modalidades no
son competitivos, duplican acciones y trabajos que se reali-
zan en otras latitudes e incluso en el mismo pais, en la mayor
parte de los casos no aportan capital de riesgo y no entregan
subsidios tributarios o fiscales que apoyen de manera real el
proceso de innovacion.

Es innegable la manera como los centros de vinculacién o en-
lace tipo (Biominas) logran generar politicas e instrumentos
que acercan a sectores tradicionalmente distanciados, como
son la universidad, los centros de investigacion y las empresas.
El futuro exitoso parece pasar por la generacién y desarrollo
de instrumentos como los “clusters empresariales” que pue-
den reunir empresas del tipo incubado o asociado con fines
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de innovacién y desarrollo local y/o regional y en incentivar
y desarrollar, a partir del conocimiento y la innovacién uni-
versitaria, los necesarios “desprendimientos” o spin-off que
logran insertar y vincular a todos los participantes en el de-
sarrollo y transferencia de biotecnologias en el sector salud.
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BIOTECNOLOGIA DE ALIMENTOS Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA EN UNIVERSITY OF THE WEST INDIES,
(St Augustine, Trinidad)

GAIL S.H. BACCUS TAYLOR (PhD)*

* Food Science and Technology Unit, Department of Chemical Engineering.
The University of the West Indies. St Augustine Trinidad.

Email: gbaccust@eng.uwm

La Universidad de West Indies comprende cuatro sedes loca-
lizadas en Trinidad y Tobago, Barbados, Jamaica y las Bahamas,
representadas por los campus de St Agustine, Cave Hill, Mona
y Bahamas, respectivamente. En Trinidad se han realizado tra-
bajos en tecnologia de alimentos y biotecnologia. En Jamaica
estos esfuerzos se desarrollan en un centro de investigacion,
bajo la conduccién del Scientific Research Council (SRC) y el
Food Technology Institute (FTI), y en Antigua los trabajos son
llevados a cabo por Produce Chemistry Laboratory.

Este trabajo muestra algunas de las iniciativas que en biotecno-
logia y tecnologia de alimentos son desarrolladas por el Depar-
tamento de Ingenieria Quimica, Facultad de Ingenieria dela
Universidad de West Indies, St Agustine, Trinidad.

INICIATIVAS EN QIOTECNOLOG[A DE ALIMENTOS
Y BIOTECNOLOGIA DE PROCESOS

En el area de biotecnologia de procesos (ingenieria bioquimi-
ca), el Departamento de Ingenieria Quimica, cuenta con un
laboratorio de microbiologia y fermentaciones que desarro-
lla las siguientes areas de investigacion.

— Estudio de los procesos de hidr6lisis via mecanismos en-
zimaticos.
— Recuperacién de proteinas.

— Procesos de fermentacion.
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En el area de procesos de hidrdlisis se desarrollan proyec-
tos que buscan la conversion de almidén de arroz a jarabe
de fructosa via mecanismos enzimaticos (adicién directa,
uso indirecto de enzimas de maltasas); el uso de enzimas
en la hidrolisis de productos ligno-celulésicos y materiales
constituidos por almidones (especialmente en la hidrolisis
de malta de papa y almidon de Taro-Eddoes) y actualmen-
te se trabaja en la produccion de la enzima amilasa a partir
de Bacillus subtilis, debido a la gran importancia que esta en-
zima tiene en la industria azucarera para la clarificacion de
almidones.

En el area de proteinas se adelantan proyectos para lograr la
recuperacion de las mismas a partir de: almidén de arroz,
cascaras de frutas, yuca (cassava), medios no filtrados de ba-
nanos maduros y hojas de cana de azucar; las proteinas ex-
traidas estan siendo usadas para fortificar cereales y produc-
tos de panaderia, con resultados bastante promisorios.

En fermentaciones se cuenta con procesos en cultivo conti-
nuo o en estado sélido dirigidos a la produccién de etanol y
jarabes de fructosa, a partir de substratos, como cana de aza-
car, arroz, pulpa de banano, grasas, jarabes de desecho, fru-
tas y vegetales. Los microorganismos de eleccién han sido el
Aspergillus niger (fermentacion en estado sélido) y Leuconos-
toc mesenteroides (produccion de dextrano).

Algunas dreas adicionales de interés se enfocan hacia la pro-
ducci6n de proteina unicelular (SCP) a partir de efluentes de
destilerias; la obtencion de resaltadores de sabor (en asocio
con Trinidad Fine Cocoa) y el tratamiento enzimatico de de-
sechos de mango, para incrementar la productividad del
jugo y reducir su viscosidad (en conjunto con el Caribbean
Industrial Research Institute).
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AREAS POTENCIALES

Como areas de potencial interés para continuar los estudios
de investigacion y desarrollo, se sugieren: fermentaciones en
estado sélido, produccién y recuperacién de proteinas a
partir de hojas y fuentes de carbohidratos, uso de enzimas y
aislamiento y uso de microorganismos nativos en aplicacio-
nes medioambientales.

También se recomienda potenciar el drea de produccion de
vinos, yogur, quesos, tempeh, proteina unicelular y realza-
dores de sabor adelantada por la Unidad de Ciencia y Tec-
nologia de Alimentos en el mismo Departamento de Inge-
nieria Quimica.

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Infortunadamente, la transferencia de tecnologia en las gran-
des industrias de fermentacion de Trinidad y Tobago (cerve-
za, ron, quesos, vino, yogur) s6lo se ha dado a escala de la-
boratorio y, en la mayoria de los casos, sin tener en cuenta las
necesidades reales de la industria.

Se ha buscado entrenamiento en forma de cursos, talleres,
seminarios, conferencias y publicaciones, buscando privile-
giar los vinculos entre la industria y la universidad, para be-
neficio final de los consumidores, usuarios tltimos de las in-
vestigaciones.
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CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
DE LEVAPAN S.A. RECUENTO HISTORICO Y CONCEPTUAL

GLORIA MABEL ZAPATA*

* Levapan. Tulug, Colombia. Cra 272 No. 40-470, Tulu4, Valle.

Email: levapani@teletulua.com.co

Levapan S.A. es una compania colombiana especializada en
la produccion de levadura, fundada desde 1952, por un em-
presario de vision futurista, que incursioné en el mercado,
luego que siete companias habian previamente tratado de
ingresar a él infructuosamente.

En elinicio de la década de los 60, la compania decide cons-
truir su planta en Tulud, Valle del Cauca, donde hoy se con-
centra todala produccion de levadura; posteriormente se es-
tablecen las plantas de Ecuador y Panama. A mediados de la
década de los 70 se incursiona en el mercado latinoamerica-
no, suministrando y exportando levadura seca al 60% del
mercado panificador de Venezuela, e incursionando en los
mercados de producto masivo.

Enlos ochenta y bajo la presidencia de Rodrigo Mejia, se dan
tres hechos fundamentales: 1) establecimiento de la planta
en Venezuela como un mecanismo de produccion in situ, pe-
netracién del mercado y posicionamiento de la marca, 2) lan-
zamiento de un departamento de investigacion ydesarrollo,
3) ingreso de las tecnologias de automatizacién industrial,
control automatico de procesos fermentativos, operacion de
fermentadores industriales de columna alta y marcado inte-
rés por los aspectos ambientales de operacién de la compania,
como respuestas a la inquietud frente a los procesos de glo-
balizacién internacional.

Hacia los afios noventa la compania, basada en el concepto
binomio-tecnologia-competitividad, dirige sus esfuerzos de
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investigacin y desarrollo hacia tres éreas: procesos para le-
vadura de panificacién, extracto de levadura y desarrollo de
tecnologias para el tratamiento de aguas residuales y, asi mis-
mo, decide ampliar sus operaciones construyendo una plan-
ta totalmente automatizada en Paraguay con el objetivo de
satisfacer parte de las necesidades de Mercosur.

La tecnologia levadurera de Levapan ha sido fruto del es-
fuerzo propio y de varios factores, dentro de los que cabe
mencionar: consolidacién y afianzamiento de un joint ventu-
re de mas de 15 anos, asesoria técnica por parte del Instituto
de Fermentaciones de Berlin y de una empresa austriaca que
se han traducido en una planta y un fermentador piloto con
control automatico, la adecuacion de una planta piloto de
operaciones unitarias y bioprocesos, la construccion de un
laboratorio con tecnologia instrumental para liberar al labo-
ratorio de control de calidad, incorporacién de un selecto
grupo de investigacién y desarrollo y la adquisicién de mo-
dernos equipos de analisis y control de proceso.

El desarrollo de los nuevos procesos biotecnoldgicos de re-
produccion y fraccionamiento de la levadura, teniendo como
meta la utilizacién integral de la célula de Saccharomyces ce-
revisiae, el dominio de la tecnologia fermentativa y enzima-
tica y el empuije y vision de nuestra gente, permiten vislum-
brar hacia el futuro la consolidacién de Levapan como una
compania biotecnoldgica internacional, con vocacion de in-
novacion permanente.



COMENTARIOS

Este panel pretendio recoger las experiencias que en el area
de biotecnologia aplicada a los alimentos, tenian una empre-
sa nacional (Levapan) y un Centro de Investigacion ligado a
una Universidad en el area del Caribe inglés, especificamen-
te en una de las cuatro sedes de la Universidad de West In-
dies en Trinidad.

Los participantes mencionaron como las mayores barreras
para aplicar la biotecnologia al desarrollo de productos, en
el sector de los alimentos, las siguientes:

— Falta de una adecuada interrelacién y complementacién
entre las necesidades reales de la industria y los ofreci-
mientos de tecnologia y servicios por parte de las univer-
sidades y centros de investigacion en la region (especifi-
camente en Trinidad y Tobago, Barbados, Jamaica y las
Bahamas).

— Inadecuado conocimiento de los aspectos legales de la
propiedad intelectual y la transferencia de tecnologia, que
dificultan e imposibilitan cualquier tipo de acercamiento
entre los actores del proceso de innovacion.

— Inadecuada capacidad técnica para competir en mercados
globalizados, en los cuales los requisitos de calidad seran
indispensables para traspasar las fronteras de los merca-
dos nacionales.

Las mayores posibilidades de desarrollo, innovacién y trans-
ferencia de productos se dan en los campos de fermentacio-
nes y produccién de proteinas, debido a que se cuenta con
la materia prima necesaria para desarrollar los productos
(cana de azticar, residuos de frutas, vegetales y materiales lig-
no-celulésicos, entre otros).

El caso expuesto de Levapan se muestra como una empresa
de base nacional, fue capaz de responder a las exigencias de
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la globalizacién, compitiendo con productos de calidad, ba-
sandose en un esquema de tecnologia-competitividad y
abriendo mercados a nivel regional (caso Panamé, Ecuador,
Perti y Venezuela), para luego buscar su expansion a paises
como Paraguay, que vinculan a la compania con otro mer-
cado regional de mayor envergadura, como el de Mercosur.

En el futuro, en el drea de alimentos, serd indispensable ba-
sar la competitividad en la innovacion permanente, en la
busqueda de nuevos mercados, el cumplimiento de estan-
dares de calidad (especialmente normas ISO 9.000), certifi-
caciones acerca de la identidad genética del producto (ali-
mentos modificados genéticamente), y en el cumplimiento
de estandares ambientales (ISO 14.000).
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El papel desempenado por las universidades en la genera-
cion de soluciones a problemas concretos en el dmbito técni-
co ha sido y contintia siendo materia de reflexion tedrica asi
como de permanentes esfuerzos por desarrollar modelos
practicos que conduzcan al aprovechamiento efectivo del
potencial disponible, especialmente en paises en los cuales
Jos recursos de conocimiento técnico de origen local son esca-
505 0 sus vias de acceso estan limitadas por factores algunos ta-
les, como los costos de desarrollo, aspectos culturales, etc.

La promocion de la participacion activa de la academia, en
los procesos de innovacion tecnoldgica, ha sido una tarea ar-
dua en la que diversos factores de orden contextual y otros
de carécter especifico confluyen para determinar el éxito o
el fracaso de proyectos de vinculacién universidad-indus-
tria. Una vision integrada de los elementos que favorecen u
obstaculizan la relacion resulta indispensable para disenar
estrategias y acciones especificas que combinen las mejores
capacidades de los dos entornos involucrados.

El presente trabajo hace el recuento de un caso de desarrollo
y transferencia de tecnologia universitaria que a lo largo de
més de una década ha acumulado y capitalizado capacidades
de diversas instituciones y que se ha insertado en un contex-
to favorable, aunque oscilante, dentro del mercado ambien-
tal mexicano con proyecciones a otros puntos de Latinoamé-
rica.
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En particular, el campo de la biotecnologia ambiental ha re-
presentado un drea de oportunidad para las instituciones re-
feridas a lo largo de este trabajo, ya que se han acumulado
capacidades importantes en infraestructura de laboratorios,
recursos humanos y capacidad emprendedora.

EL FACTOR HUMANO: FORMACION E INVESTIGACION

Diversas perspectivas de analisis del cambio tecnoldgico coin-
ciden inequivocamente en sefalar al factor humano como ele-
mento clave, sin cuyo papel central resulta inviable la introduc-
cién y consolidacion de adaptaciones y mejoras técnicas o la
generacion y transferencia de nuevas tecnologias. El concepto
de la tecnologia intrinsecamente ligada al rol de los individuos,
y no s6lo a componentes de orden técnico 0 administrativo, es
una nocion con amplio reconocimiento en la actualidad.

Precisamente para el caso de proyectos de tecnologia de origen
universitario, la conformacién de una masa critica de indivi-
duos para llevar a cabo la investigacién y desarrollo, en diver-
$0s campos del conocimiento, destaca como ingrediente carac-
teristico dentro de la misién del sector académico y resulta, en
definitiva, en una de las principales fortalezas sobre la cual se
puede construir el éxito de un proyecto de vinculacion.

La base del grupo universitario que se aboc6 a adaptar y de-
sarrollar un know-how y una tecnologia de tratamiento de
aguas residuales por via anaerobia, fue inicialmente forma-
da en ingenieria ambiental a nivel de licenciatura, conti-
nuando con una etapa de educacién de posgrado en Europa
que concluy6 hacia mediados de los 80. En esta tltima fase
se estableci el interés por lalinea de investigacion alrededor
del concepto UASB (upflow anaerobic sludge blanket). Al mismo
tiempo, se tuvo la primera experiencia concreta en cuanto al
manejo de resultados de investigacién aplicada, que resulté
en el registro de una patente en Francia, a nombre de la ins-
titucién anfitriona.
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Durante 1986, el grupo de investigacion inicial se establecié
en la Universidad Auténoma Metropolitana-Unidad Iztapa-
lapa (UAM-I), con la colaboracién estrecha de la agencia
franicesa de cooperacion internacional (Orstom, ahora IRD).
Posteriormente, se incorpor6 el Instituto de Ingenieria de la
UNAM, lo cual vino a sumar un valioso elemento institucio-
nal de experiencia en materia de vinculacion con el sector
productivo y gubernamental.

Pese a que cada una de las instituciones de investigacion invo-
lucradas (Orstom, UAM y UNAM) desarrollaron y mantienen
hoy lalinea de trabajo sobre tratamiento anaerobio de aguas re-
siduales, desde un principio, el proyecto conducido en la
UNAM adquiri6 una dinamica propia dirigida hacia laimplan-
tacion de sistemas de tratamiento de aguas residuales, apoyan-
dose en el modelo que esta universidad venia impulsando al-
rededor del concepto de innovacién tecnoldgica.

EL PAPEL GUBERNAMENTAL EN LA REGULACION

Incorporindose a las tendencias internacionales hacia la pre-
servacion del ambiente, la legislacion mexicana evolucioné
con la promulgacion de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
v la Proteccion al Ambiente de 1988 y con la publicacién del Pro-
grama Nacional para la Proteccion del Medio Ambiente 1990-1994.
Sumado a este marco legal, en el campo especifico del agua,
la Ley Federal de Derechos en Materia de Agua de 1991 vino a re-
flejar la postura gubernamental de establecer obligaciones
legales para industrias publicas y privadas en el sentido de
limitar la descarga de contaminantes de sus aguas residua-
les, fijando limites maximos permisibles y sancionando en
diversos niveles a los infractores.

La emergente legislacion ambiental en materia de agua,
acompanada de la voluntad politica para lograr su cumpli-
miento, contribuy6 decisivamente al desarrollo de una de-
manda por servicios de consultoria en ingenieria ambiental.

51



EXPERIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA

Bajo estas circunstancias, la capacidad desarrollada en la
UNAM, complementada con las capacidades de la UAM y el
Orstom, se encontré ante una clara oportunidad para inte-
grar un paquete de tecnologia anaerobia y transferirlo en
buenas condiciones a una o varias entidades consultoras.

En la practica, el factor promotor de la legislacién para fo-
mentar un mercado de servicios tecnolégicos ambientales ha
tenido un comportamiento variable muy probablemente
atribuible a los vaivenes en el entorno econémico, algunos
de ellos desfavorables, llevando a las empresas del pais a res-
ponder irregularmente a la instrumentacién de las medidas
previstas en la legislacion ambiental. Si bien la dimensién de
la inversion requerida para montar la infraestructura am-
biental en las empresas fue positiva hacia fines de los 80 y
principios de los 90, a partir de 1995 se vio severamente afec-
tada por la devaluacion del peso mexicano (efecto tequila),
repuntando ligeramente s6lo hasta dos afos después.

En cualquier caso, los proyectos de investigacion, desarrollo
y transferencia de tecnologia deben sopesar cuidadosamen-
te laincidencia de la legislacion relevante en la materia técnica
involucrada, tanto en su temporalidad como en su amplitud
de aplicacién, ya que sus efectos pueden ser determinantes
en la inhibicion o estimulo de la demanda prevista para una
opcion técnicamente correcta.

EL CARACTER DE LA TECNOLOGIA

La digesti6n anaerobia es una via de manejo de residuos or-
ganicos, liquidos o semisélidos, que presenta varias ventajas
sobre otros procesos mas convencionales. El no requerir
energia externa para su realizacion, la produccién limitada
delodos y la generacion de metano, susceptible de ser apro-
vechado, le confieren un caracter sostenible a esta tecnolo-
gla, atributo que cada vez sera més apreciado en la construc-
cién de un nuevo modelo de desarrollo (Noyola, 1995).
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La tecnologia anaerobia para el tratamiento de aguas resi-
duales ha avanzado considerablemente en los tltimos 20
afios y se ha constituido como una opcién técnicamente ma-
dura para el manejo de efluentes industriales. Los reactores
anaerobios avanzados o de segunda generacion fueron de-
sarrollados al inicio de los 70, pero su aceptacién generaliza-
dase dio diez afos mas tarde. El salto tecnolégico que superd
las aplicaciones tradicionales (fosa séptica, tanque imhoff, la-
guna anaerobia) fue el concepto de biomasa o biopelicula
fija, ya sea sobre soportes inertes 0 mediante la formacién de
aglomerados densos (granos) que se retienen por sedimen-
tacion. Con esto se logré desligar el tiempo de residencia ce-
lular del tiempo hidraulico, lo que permiti6 disenar reactores
con mucho menor volumen, incrementando ademas la esta-
bilidad de la operacion.

Entre las tecnologias anaerobias actualmente disponibles en
el mercado, sin duda las basadas en el concepto del lecho de
lodos granulares, desarrollados por Lettinga enlos 70, son las
més aplicadas. El concepto UASB (upflow anaerobic sludge
blanket) tiene ventaja sobre otras tecnologias anaerobias de-
bido a que no requiere medio de soporte (como el filtro anae-
robio) y al hecho de poder recibir altas cargas orgénicas (a di-
ferencia del reactor de contacto anaerobio). Es asi que este
concepto es el mas difundido en Europa y América Latina,
incluido México (Pauss et al., 1990; Borzacconi y Lépez, 1994;
Noyola y Monroy, 1994).

La aceptaci6n de la tecnologia anaerobia en México ha resul-
tado dificil, ya que existen prejuicios y reticencias, algunos de
ellos infundados, otros superados, pero que en un medio tra-
dicional y poco innovador, como el de la ingenieria sanitaria
mexicana, pesan aun mucho. En este contexto, el desarrollar
y transferir una tecnologia anaerobia nacional con credibili-
dad implica enfrentar problemas técnicos, pero también ba-
rreras de percepcion e ignorancia por parte del usuario po-
tencial.



EXPERIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA
LA FUNCION DE GESTION TECNOLOGICA

Un rasgo sobresaliente en la evolucién del caso de incursién
de tecnologia universitaria en el mercado ambiental, lo cons-
tituye la gestion tecnolégica del proyecto, funcién clave que
la UNAM inici6 desde 1983 como un programa institucional
y que para 1988 aporto asesoria especializada al proyecto de
tecnologia anaerobia.

Del valor atribuido a esta funcién de gestién tecnologica da
buena cuenta la asistencia institucional que la organizacion
francesa Orstom (ahora IRD) dispuso en una de las tecnolo-
glas desarrolladas en este proyecto, a través de la ANVAR,
Agencia Francesa de Valorizacion de la Investigacion, encar-
gada del manejo de aspectos técnico-legales sobre la protec-
ci6n y licenciamiento de derechos tecnolégicos asi como de
otros arreglos contractuales.

La contraparte universitaria en este renglén estuvo repre-
sentada por el entonces Centro para la Innovacién Tecnol6-
gica (CIT), dependencia de la UNAM forjada desde 1983
para el manejo especializado de los elementos de la adminis-
tracion o gestion tecnolgica. Este Centro auxilié al grupo de
investigacion del Instituto de Ingenieria en los siguientes
asuntos:

— Arreglos institucionales para conducir la investigacion,
desarrollo y la transferencia por parte de la UNAM, la
UAMy el Orstom, considerando un punto de vista de ge-
neradores de la tecnologia respectiva.

— Registro y tramite de propiedad industrial del dispositivo
anaerobio y del proceso para la produccién de lodos de
in6culo.

— Conformacion del paquete tecnolégico de tratamiento de

aguas residuales por via anaerobia, contemplando los si-
guientes componentes:
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Licenciamiento no exclusivo de patentes.
Licenciamiento de software.

Manual de disefio de ingenieria basica.

Guia para arranque e inoculacién del reactor.
Licenciamiento exclusivo de marcas.
Capacitacion y asesoria técnica.

— Contratos de transferencia con empresas usuarias de la
tecnologia, estableciendo los términos legales y de orden
técnico que concretaron efectivamente la adquisicion y
asimilacion del paquete tecnolégico correspondiente.

— Definicién de una politica de licenciamiento no exclusivo,
como decision estratégica para no limitar la aplicacion
efectiva de la tecnologia en un mercado potencial de am-
plias dimensiones y que no puede ser cubierto por una
sola compania.

— Mecanismos universitarios de retribucion a investigado-
res (reglamento sobre ingresos extraordinarios por con-
cepto de transferencia de tecnologia).

— Suministro de informacién técnica especializada, particu-
larmente de orden comercial y legal (patentes afines, es-
tudios econémicos, etc.).

— Definicion de esquemas formales dentro del marco de la
politica universitaria para la creacién de empresas de base
tecnoldgica por parte del propio grupo de investigacion.

— Mecanismos de incentivo al personal académico involu-
crado en vinculacion (a través de la postulacién y obten-
cién de reconocimientos, premios, etc.).

Esta gama de acciones especificas alrededor del proyecto de in-
vestigacion sobre tratamiento anaerobio de aguas residuales, le
imprimi6 el caracter de tecnologia al sistema de tratamiento en
cuestion, concepto global que integra aspectos técnicos, legales
y administrativos asi como otros de orden humano (como, por
ejemplo, la capacitacion para la asimilaci6n).
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Destacan como resultado de la gestién tecnoldgica del pro-
yecto, el manejo de la propiedad industrial condujo a la ela-
boracién, tramite y concesion de las dos siguientes patentes
mexicanas (Noyola, 1994; Noyola et al., 1994):

— Patente de invencién No. 172965 concedida en enero de
1994: “Reactor de flujo ascendente para el tratamiento de
aguas residuales por via anaerobia 0 anéxica”.

— Patente de invencién No. 173685 concedida en marzo de
1994: “Tecnologia relativa al proceso de produccién de lo-
dos in6culos para reactor UASB”.

Registro de Derecho de Autor © de tres programas de c6m-
puto para el disefio y arranque de reactores UASB.

Asimismo, se registraron las siguientes marcas: BIODAAR®
del 19 junio 1991 BIOIMA® del 16 de diciembre 1992, y BIO-
DANG® del 22 octubre 1992. En esta ocasion las marcas refe-
ridas fueron licenciadas con un carécter exclusivo en virtud
de que, por definicion, una marca distingue un producto o
servicio de otros semejantes, es decir, constituye una identi-
ficacion de la calidad de los servicios provistos por la empre-
sa licenciataria en particular.

PERFIL DE LAS EMPRESAS LICENCIATARIAS

En este contexto, las compatifas licenciatarias de la tecnolo-
gia universitaria son, con excepcién de una, muy pequenas
y de reciente creacion. Para ellas, la tecnologia anaerobia na-
cional constituye una producto diferente, relativamente
nuevo en el mercado nacional, en donde la competencia di-
recta es tecnologia extranjera de costo significativamente
mayor. Este hecho les permite situarse en el mercado am-
biental mexicano, que con tecnologias convencionales dificil-
mente lograrian, dada la existencia de compaiifas nacionales
con anos de experiencia en el campo del tratamiento de aguas.
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Otro punto que han capitalizado las empresas licenciatarias,
aunque no todas, es el nombre y prestigio delaUNAMyen
particular de su Instituto de Ingenieria, pues ello les brinda
mayor credibilidad frente a sus clientes. Ademas, la ventaja
que representa el soporte técnico en infraestructura y recur-
sos humanos de la Universidad, ofrece un argumento de
peso para convencer, ya que en caso de problemas no es ne-
cesario recurrir al extranjero para buscar la solucion, con lo
que se ahorra tiempo y dinero.

Por otro lado, la politica de vinculacién de la UNAM ha
sido aprovechada por el grupo de investigacion para for-
mar una empresa de base tecnologica (IBTech S.A. de CV),
mediante el programa que para tal efecto lleva el Sistema
Incubador de Empresas Cientificas y Tecnologicas (SIE-
CyT-UNAM). Esta empresa ademas ha efectuado la dona-
ci6n de acciones al Instituto de Ingenieria-UNAM, libres
de responsabilidad mercantil. Lo anterior constituye una
nueva experiencia que debera ser seguida y evaluada en
su momento, dentro de la exploracion de nuevas formas
de vinculacién del trabajo de investigacion universitaria,
que sean mas agiles, mds efectivas y de mayor beneficio en
general para la Universidad.

EFECTOS DE LA VINCULACION EN EL MERCADO

En un plano comercial, el desarrollo de una tecnologia y oferta
nacionales ha generado competencia entre los representan-
tes de las companias extranjeras (holandesas principalmen-
te) y las firmas licenciatarias de la tecnologia universitaria.
Con ello, la oferta extranjera ha tenido que bajar sus precios,
frente a ofertas nacionales mas econémicas, lo que ha favo-
recido al cliente y ha roto condiciones de monopolio y de-
pendencia extranjera. Merece mencion especial el hecho de
que la tecnologia ya se ha aplicado en el extranjero (Chile),
situacion que se logré como resultado de obtener un contrato
a partir de un concurso convocado por el cliente, en donde
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intervinieron las principales empresas proveedoras de esta
tecnologia en el mundo.

La Tabla 1 presenta el recuento de las plantas mexicanas de
tratamiento de aguas residuales basadas en la biotecnologia
anaerobia que se resena a lo largo del presente trabajo. Se se-
nalan las plantas de tratamiento construidas y en operacion
hasta la fecha, sin mencionar aquellos casos en que esta en
curso la fase de construccion:

Tabla 1.
Plantas de tratamiento i | con UNAM.

UAM-I/D.F. Municipal 50 150 minacién 1990 Operando
Central de :
Malta/P Malteria 2.400 3.800 IMASA 1992 Operando
Centro
Asturiano/ Doméstica 22 90 ey 1960 Operando
Morelos o
Cerveceria
Cuauhtémoc Cervecera 4.800 9.072 IMASA 1993  Operando
Moluca

Produccién Energia y
Barcel /Toluca botanas 300 600 ecologia 1993 Operando
Cerveceria
Cuauhtémoc - Cervecera 1.800 5.400 IMASA 1994 Operando
Navojoa
Liconsa/ Edo Rehidrataciéon
de Méxi de leche 170 345 TACSA 1994 Operando
Huatecalco/ T Energia y
Morelos Municipal 105 420 ecologia 1994 Operando
Las Energia y
Quintms/Morelos Doméstica 25 90 ecologia 1994  Operando
La Parota . Energia y
Morelos Municipal 90 350 ecologia 1994 Operando
Ticuman A Energia y Adaptacién
Mo Municipal 340 270 1994
Acatlipa 5
Mo Municipal 130 520 FORZA 1995 Operando
Rorel/QuIntana pomsstion 50 150 ECORED 199 Operando
— Produccién
Ricolino / SLP dhilces 400 173 IBtech 1997  Operando
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(Continuacién Tabla 1).

Colotlipa/ L - 5 -
Guemero Municipal 120 400  IBTech 1997  Construida
Quechultenango

[Glierrero Municipal 380 1.300 IBTech 1997 Operando
Tereftalatos X

Mexicanos Acido

/Cosoleacaque  Tereftlico 17.000 5520 IBTech 1997  Operando
Veracruz

Compania

Cervecerias

Unidas/Temuco; Cervecera 1.300 3.500 IBTech 1999  Arranque
Chile

CONCLUSIONES

La biotecnologia, enfocada al control de la contaminacion
ambiental, presenta un amplio campo de aplicacién futura
en donde su impacto sera cada vez mas grande e integrado
al modelo sostenible de desarrollo.

Dentro de este contexto, la demanda de plantas anaerobias
es y sera grande, por lo que se prevé un mercado competido
pero suficientemente amplio para que toda firma de ingenie-
ria competente, nacional o extranjera, logre ubicarse en él.

En el mercado ambiental mexicano, los grupos universitarios
deinvestigacion tienen la oportunidad de jugar un papel im-
portante, tanto en el apoyo técnico, el desarrollo y adaptacién
de tecnologias, como en la formacion de recursos humanos
capacitados en las nuevas aplicaciones. El caso presentado
demuestra lo anterior y prevé nuevas experiencias exitosas,
tanto en México como en el extranjero, en un campo de opor-
tunidades como es este mercado.

La unién y coordinacién de los grupos de investigacion na-
cionales se identifica como una necesidad prioritaria para in-
crementar la capacidad tecnolégica nacional en materia am-
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biental, con participacién decidida, en recursos econémicos
y en riesgo, del sector productivo.

En resumen, los factores que favorecieron el relativamente

rapido proceso de desarrollo, transferencia y aplicacién in-

dustrial de la tecnologia anaerobia fueron (Noyola y Mon-

roy, 1994):

— Mercado amplio, donde gran parte de la infraestructura
de tratamiento de aguas residuales estaba por construirse.

— Capacidad de investigacion y desarrollo de la tecnologia
en México.

— Firmas de ingenieria, nacionales y extranjeras, capaces de
llevar exitosamente proyectos de tratamiento anaerobio,
lo que redujo las reticencias de los clientes.

— Politica de licenciamiento de derechos sobre patentes sin
exclusividad.
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Diversos estudios realizados en paises industrializados han
sugerido que agentes quimicos presentes en el aire contami-
nado de las grandes ciudades podrian tener un papel signi-
ficativo en la incidencia de diversas enfermedades del tracto
respiratorio, incluidos algunos tipos de canceres humanos
(Gil et al., 1991a). La composicion quimica de la mezcla de
contaminantes del aire en zonas urbanas puede variar de-
pendiendo de las emisiones, de la ventilacion natural, de las
condiciones meteorolégicas y de reacciones fotoquimicas.

El aire que se respira en grandes ciudades como Santiago
contiere cientos de agentes quimicos. La redes de monito-
reo, generalmente, determinan gases (CO, SO2, NOx y ozo-
no) y material particulado (PTS, PM10 y PM2.5). Estos con-
taminantes se denominan regulados porque existen para ellos
normas de calidad de aire. Sin embargo, también esta pre-
sente una gran cantidad de compuestos que no se han iden-
tificadc para los cuales no existen normas (no regulados) y
se desconocen sus niveles. Aunque algunos de éstos se pue-
den en-ontrar en concentraciones muy pequenas, pueden
ser mu t6xicos y presentar un gran riesgo para la salud hu-
mana (Gil et al., 1991b).

La expesicién a contaminantes ambientales produce una se-
rie de eventos que pueden resultar en el desarrollo de una
enfermedad. El primero es la exposicion externa, luego los
contaminantes son absorbidos por diferentes vias (via respi-
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ratoria, oral, piel, etc.) generando una dosis interna. Esta per-
mite alcanzar una concentracién en el sitio de accién que
producira un efecto adverso reversible o irreversible, que
puede producir la manifestacion clinica de una enfermedad.

En general, los efectos en salud de la contaminacién del aire es-
tan relacionados con la concentraci6n de los contaminantes
y el tiempo de exposicion. Los efectos de los contaminantes
atmosféricos sobre la salud humana se pueden clasificar en:

a. Efectos agudos. Producidos por la exposicion de elevadas
concentraciones de contaminantes por periodos cortos. Fs-
tos incluyen irritacion de las mucosas, conjuntivitis, faringi-
tis, laringitis y bronquitis. Ademas de aumento de infeccio-
nes de las vias respiratorias y neumonias, incremento de la
frecuencia e intensidad de las crisis asmaticas, y aumento de
los sintomas en enfermos de bronquitis crénica, enfisema
pulmonar y cardiopatias coronarias. También se puede pre-
sentar debilitamiento de los mecanismos de defensa del apa-
rato respiratorio.

b. Efectos cronicos. Debido a la accién de concentraciones va-
riables de contaminantes por largos periodos. Se caracteri-
zan por aumento de laincidencia y gravedad de: asma bron-
quial, bronquitis crénica obstructiva y enfisema pulmonar.

c. Efectos diferidos. Se presentan por la exposicién prolongada
y los efectos pueden expresarse después de un periodo de
muchos afos de exposicion, independientemente si la expo-
sicion contintia o ha cesado.

d. Efectos psiquicos. Se caracterizan por irritabilidad, fatiga
corporal y mental, desérdenes sensoriales.

Los efectos diferidos de los contaminantes atmosféricos en
lasalud humana son de gran relevancia, ya que generalmen-
te son irreversibles y es muy dificil detectarlos prematura-
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mente. Ocurren por interaccion de los contaminantes a nivel
del material genético, e incluyen los procesos de modifica-
cion del material genético (mutagénesis) y la produccién de
neoplasmas (carcinogénesis) (Gil y Adonis, 1996).

El ser humano esta constituido por 60 trillones de células que
en su nicleo contienen 23 pares de cromosomas, cada uno
de los cuales tiene miles de genes que determinan la heren-
cia. Toda la informacién genética estd almacenada en el
DNA, macromolécula que tiene estructura de doble hélice;
la secuencia de 4 bases nitrogenadas en las hebras del DNA
determinan cada uno de nuestros caracteres.

Los agentes quimicos que producen efectos irreversibles se
unen al DNA mediante enlaces quimicos (enlaces covalen-
tes) muy fuertes que, generalmente, escapan a los mecanis-
mos de reparacion del organismo.

Se estima que sobre el 80% de los diferentes tipos de cancer
son producidos por agentes quimicos, loque revela laimpor-
tancia de los factores ambientales en la incidencia de esta en-
fermedad.

Lamayor parte de los canceres resultan de una mezcladein-
teracciones complejas entre diversos factores ambientales y
factores del huésped. Entre estos tltimos se clasifican aque-
llos elementos presentes en el individuo que influyen en el
riesgo de desarrollar un cancer. Los factores del huésped mas
importantes incluyen la edad, el sexo, factores hormonales,
nutricionales, e inmunolégicos, la exposicion previa a carci-
négenos ambientales, el metabolismo de los carcinégenos, la
reparacién del DNA, la proliferacion celular, los oncogenes
y los genes supresores de tumores, etc.

La carcinogénesis es un proceso de miltiples etapas que se
desarrolla durante un periodo muy largo de la vida del in-
dividuo, es dependiente de la dosis, mientras mayor es la ex-
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posicién més grande es el riesgo de la incidencia de tumores
y mas corto su periodo de aparicion. Segtin la Organizacién
Mundial de la Salud, no existe una dosis umbral bajo la cual
la exposici6n a un carcinégeno no representa riesgo para la
salud humana.

La transformacién de una célula normal hasta un tumor ma-
ligno y una enfermedad clinica es un proceso que ocurre en
cuatro etapas, que se denominan: iniciacién, promocién,
conversion y progresion (Figura 1).

Iniciacién. Esta etapa corresponde a efectos directos y cam-
bios irreversibles en el DNA celular, inducidos por agentes
quimicos denominados “iniciadores”, e implica la uni6n de
un agente cancerigeno al DNA. Esto provoca un dafio que
generalmente escapa a los mecanismos de reparacién que
posee el organismo y que produce modificaciones en la in-
formacién genética. Las evidencias de que ha ocurrido una
lesion son: a) formacién de aductos (enlace quimico que se
produce entre el DNA y el agente quimico), b) mutaciones,
c) expresion alterada de genes.

Promocién. La segunda etapa es la de promocién, donde
las células iniciadas se reproducen selectivamente y se ex-
panden clonalmente en tumores benignos o células preneo-
plasicas. Este es un proceso gradual que requiere una expo-
sicion prolongada y ocupa la mayor parte el periodo de
latencia, es parcialmente irreversible y no requiere un even-
to genético. El periodo de latencia puede ser muy largo (5-
30 anos).

Conversién. Constituye el proceso de conversion de un tu-
mor benigno a uno maligno. Esta etapa puede ser un evento
muy temprano y requiere uno o mas eventos genéticos (p.
ej., activacion de protooncogenes y/o inactivacién de genes
supresores de tumores).
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Progresion. Es el crecimiento y progresién del tumor para
transformarse en tumores clinicamente detectables. Requiere
proliferacién celular e incluye la metastasis a otros 6rganos.

Hay dos tipos de genes muy importantes en la propagacion
de la lesion:

a. Protooncogenes. Son genes celulares normales que se acti-
van por la presencia de un carcinogeno y se transforman
en un oncogen que desregula el crecimiento y la diferen-
ciacién celular, promoviendo el desarrollo neoplasico e
incrementando el crecimiento del tumor.

b. Genes supresores de tumores. Genes que suprimen la proli-
feracion celular y, por lo tanto, el crecimiento del tumor,
son considerados genes anticancer. La pérdida de la fun-
cion de un gen supresor de tumores producida por un cam-
bio genético, resulta en un crecimiento celular no regulado
y en un incremento en la probabilidad de una transforma-
cién neoplasica.

BIOMARCADORES

Un marcador bioldgico es una alteracion celular, inducida
por un agente quimico extrafio al organismo, que ocurre en
componentes, procesos, funciones, o estructuras y que se
puede determinar en un sistema o en una muestra bioldgica.
Representa eventos o cambios en sistemas biol6gicos como
resultado de una exposicion o una enfermedad.

Biomarcadores de exposicién. Son xenobidticos (substan-
cias extranas al organismo) o sus metabolitos, o el producto
de lainteraccién de un xenobiético con una molécula blanco
o célula, el cual es medido dentro de un compartimento de
un organismo. En general, los biomarcadores de exposicion
se usan para predecir la dosis recibida por un individuo, la
cual se puede relacionar a los cambios que resultan en una
enfermedad.
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Biomarcadores moleculares. Permiten estudiar la secuencia
de cambios de células normales a malignas y ayudan z iden-
tificar los roles que juegan en el proceso de transformacién
los factores ambientales y genéticos.

Los biomarcadores se clasifican en:

a.

Biomarcadores de dosis interna. Se refieren a agentes toxicos
que ya han sido absorbidos y distribuidos y que se deter-
minan como el compuesto sin modificar o como un me-
tabolito producto de su biotransformacién. Por ejemplo,
la exposicion a humo de cigarrillo se puede determinar
por la nicotina absorbida o por uno de sus metabolitos in-
terno, la cotinina.

. Biomarcadores de dosis bioldgica efectiva. Se refiere a la con-

centracion en el sitio de accion que produce el dafio toxi-
coldgico. El enlace que se produce entre el agente téxico
y el DNA se denomina “aducto”. La determinacién del
aducto ayuda a identificar la estructura del agente quimi-
co responsable de la modificacion genética. Por ejemplo,
los hidrocarburos policiclicos aromaticos son biotransfor-
mados a nivel celular para producir el carcinégeno final
que es el metabolito que forma el aducto con el DNA.

Biomarcadores de efectos bioldgicos tempranos. Por ejemplo,
mutaciones que se pueden detectar antes que se produz-
ca el tumor y que permiten detectar cambios irreversibles
que pueden producir danos estructurales.

. Biomarcadores de estructuray funcion alterada. Por ejemplo,

pueden haber alteraciones en la inactivacién o desregu-
lacién de un gen o de una proteina como resultado de un
efecto biol6gico o mutaciones que pueden activar genes
supresores de tumores.

. Biomarcadores de susceptibilidad. Permiten determinar indi-

viduos susceptibles a un evento genético, como, por ejem-

66



SECTOR MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA

plo, mutaciones que ocurren en genes relacionados con
la biotransformacién de carcindgenos.

Avances en técnicas de biologia molecular y celular han per-
mitido realizar estudios que sugieren una participacion ge-
nética en el desarrollo del cancer pulmonar y otros tipos de
canceres. Se estima que al menos 400 genes pueden estar re-
lacionados con la susceptibilidad individual a carcinogénesis
por agentes quimicos. Entre éstos los mas estudiados son: a)
los genes que codifican para las enzimas que participan en
las vias metabdlicas de agentes carcinogénicos, b) genes que
participan en el proceso de reparacion de DNA, c) genes su-
presores de tumores y d) oncogenes que regulan el creci-
miento y la diferenciacion celular.

Diversos genes codifican para la produccion de enzimas de
biotransformacion de agentes carcinogénicos. Estas enzimas
pueden participar en la activacion de precarcinégenos para
producir el carcinégeno final (monooxigenasas citocromo P-
450, p. ej., CYP1A1), asi como también en la eliminacion del
carcinogeno final, antes que éste alcance el sitio de accion
(enzimas de conjugacion, p. ej., glutation transferasas).

Se ha sugerido que genes que codifican para las enzimas P-
450, que activan procarcindgenos y para glutatién transfera-
sas, que inactivan el carcinégeno final, podrian jugar un papel
importante en la susceptibilidad individual a carcinogenos
quimicos, especialmente hidrocarburos aromaticos policicli-
cos (HAPs).

Los HAPs se producen en la combustion incompleta de di-
versos tipos de combustibles, tales como gasolina, petrdleo,
parafina, gas liquado, gas natural, lefia, carbon, etc. Se emi-
ten de fuentes fijas (chimeneas industriales, de edificios, etc.)
y de fuentes méviles (todo tipo de vehiculos). Estdn presen-
tes en el humo del cigarro y en alimentos ahumados y pueden
ser abundantes en el aire contaminado de zonas urbanas.
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Los HAPs se denominan “carcindgenos indirectos”, ya que
para desarrollar su actividad carcinogénica deben ser bio-
transformados en el organismo por la enzima CYP 1A1, en
dioles epéxidos que son los carcinégenos finales, los cuales
se unen al DNA y producen una mutacion. Los dioles ep6-
xidos pueden ser inactivados antes de alcanzar el sitio de ac-
ci6n por las glutation transferasas (Figura 1).

En el medio ambiente se encuentran, ademas de cancerige-
nos indirectos, otros cancerigenos que no requieren activa-
cion y que se denominan “cancerigenos directos”; entre és-
tos se incluyen los nitroarenos, derivados de los HAPs.

Figura 1.

Interr i bol entre de biotransfor que
participan en el taboli de benzo(a)pireno y su iacion con
cancer.

Excrecion
urinaria

Guanina

HO; ‘.”\ .

i
)| 0
HO —\¢ -
HO Y
OH OH

HIDROCARBUROS AROMATICOS EN EL MATERIAL PARTICULADO
DEL AIRE DE SANTIAGO

Nuestro grupo ha estado investigando en el material parti-
culado del aire de Santiago el contenido de HAPs (Gil y Ado-
nis, 1995a, b, Gil y Adonis, 1996, Gil et al., 1997), los cuales a
nuestro juicio presentan un importante riesgo para la salud
humana, ya que algunos de estos compuestos han sido cla-
sificados como cancerigenos por la Organizacién Mundial
de la Salud.
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Hemos identificado y cuantificado en el material particulado
del aire de Santiago 16 HAPs de los cuales 6 han sido descritos
como cancerigenos por la OMS: benzo(a)antraceno, benzo
(b)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, benzo(a)pireno, di-
benzo(a,h)antraceno, e indeno(c,d)pireno. Las concentracio-
nes de HAPs son mas elevadas en los meses de invierno; sin
embargo, las concentraciones en los meses de primavera y
verano aunque menores también pueden ser consideradas
como altas (Figura 2).

Figura 2.
Variacién estacional para hidrocarburos aromaticos policiclicos totales
y carcinogénicos adsorbidos en material particulado respirable.
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Figura 3.
Concentraciones de benzo(a)pireno en material particulado respirable

en iago y en alg i de Europa.

Optikon Brisbane Pavia Santiago
Suiza Australia Nalia Chile
Ma01992(a) 1998 (b) 1996 (d) Mayo-20osto

1996 (¢)

Fuente: (a) Petry et al., 1996; (b) Muller et al., 1998; (c) Monarca et al., 1997; (d) Minoia et al.,
1997; (e) This study.
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Las muestras fueron colectadas diariamente en el centro de
Santiago de Chile y analizadas por cromatografia liquida.

Los niveles de estos HAPs obtenidos en Santiago han dismi-
nuido notablemente en los altimos afios como resultado de
las medidas aplicadas para disminuir las emisiones toxicas;
sin embargo, atin son superiores a los encontrados en estu-
dios similares realizados en ciudades de Europa y Estados
Unidos (Figura 3).

BIOMARCADORES DE EXPOSICION

Los ensayos para determinar la actividad carcinogénica de un
agente quimico o de mezclas de contaminantes se hacen en di-
versas especies animales por periodos muy largos de tiempo
(meses 0 anos) y son de alto costo. Debido a que mas del 90%
de los agentes cancerigenos son también mutagénicos, se
han desarrollado métodos rapidos y de menor costo. Entre
éstos destaca el test de Ames que utiliza ensayos microbiologicos
para determinar la mutagenicidad en bacterias, de un agente
quimico o de una mezcla y de esa manera obtener una estima-
cion sobre su posible actividad carcinogénica.

La toxicidad del material particulado del aire de Santiago se
ha estudiado mediante el test de Ames con diferentes cepas
de la bacteria Salmonella thyphimurium. Como la bacteria ca-
rece de las enzimas que activan a los HAPs, los ensayos se
realizan adicionando al medio de incubacién enzimas obte-
nidas de higado de ratas (S9). Las muestras ensayadas con
extractos organicos del material particulado del aire de San-
tiago han demostrado ser altamente mutagénicas. Los resul-
tados indican que en Santiago existen agentes mutagénicos
indirectos (aquellos que necesitan ser activados como los
HAPs) y agentes mutagénicos directos, es decir, que no re-
quieren ser previamente activados (Adonis y Gil, 1993; Gil y
Adonis, 1995a; Gil y Adonis, 1996, Adonis y Gil, 2000; Gil y
Adonis, 2000). Estos tltimos representan un mayor riesgo

70



SECTOR MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA

para la salud humana por cuanto producirdn mutaciones in-
dependientemente si funciona o no el sistema de activacion.
Entre los mutdgenos directos se encuentran los nitroarenos,
que son producidos en la combustion de los motores Diesel
y en reacciones fotoquimicas atmosféricas.

Con el objeto de demostrar que la toxicidad puede no tener
relacién con la concentracion de particulas sino mas bien con
las fuentes emisoras, se determino la actividad mutagénica
directa e indirecta de extractos del material particulado del aire
PMS5 obtenido en calle Bandera y en una zona rural Curacavi
(Gil et al., 1997). El experimento fue realizado en ambos lugares
a una concentracion similar de particulas (l()()/.Lg/m’w)A

Tabla 1.

Respuesta mutagénica inducida en la cepa TA 98 de Salmonella thyphi-
murium por extractos organicos de fraccion respirable PM5 colectados
en calle Bandera de Santiago y Curacavi.

Revertantes/m®
Lugar n +89 * -89 **
Bandera(a) 14 2.125 2812
Curggaﬂb)v 6 536 B 88 o

+S9 a/b: p<01; S9 a/b: p<01

* +S9= En presencia de fraccién activante de higado de rata

** .59= En ausencia de fraccion activante de higado de rata
Concentraciones de PMS5 en calle Bandera y Curacavi = 100 ;Jg/m3

La Tabla 1 muestra que a la misma concentracion de particu-
las, en presencia de fraccion activante (+59) la mutagenici-
dad es casi 4 veces mas alta en calle Bandera que en Curacavi
(mutagenicidad indirecta, explicada por la presencia de hi-
drocarburos policiclicos arométicos). Si el experimento se
hace en ausencia de fraccion activante (-S9), la mutagenici-
dad de calle Bandera es casi 30 veces superior (mutagenici-
dad explicada por mutégenos directos producidos principal-
mente en la combustién de motores Diesel o por reacciones
de hidrocarburos en condiciones atmosféricas normales con
6xidos de nitrégenos). Esto demuestraque con lamisma con-
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centracion de particulas, la mutagenicidad (efecto toxico) es
mucho mayor en la calle Bandera, donde hay emisiones
vehiculares altamente toxicas que en una zona rural. Este ex-
perimento también muestra claramente la inconveniencia
de realizar, como se ha propuesto, transacciones de emisiones
de material particulado basadas solamente en métodos gravi-
métricos (peso) y sin considerar la toxicidad de las emisiones.

Este es un ejemplo que ilustra la conveniencia de usar bio-
marcadores para cuantificar la calidad del aire. En este sen-
tido, el uso de bacterias en el laboratorio es una herramienta
que proporciona informacion de gran utilidad para la toma
de decisiones.

La pregunta que surge de estos resultados es: ¢ Pueden ocu-
rrir estas mutaciones en células humanas? En colaboracién
con un laboratorio estadounidense hemos medido en lin-
foblastos humanos una mutacion en una de las enzimas que
tiene que ver en la sintesis de DNA. Al comparar el nimero
de mutaciones producidas por benzo(a)pireno puro y ex-
tractos del material particulado del aire de Santiago, aun-
que la concentracion de benzo(a)pireno en el extracto era
1.000 veces menor que la utilizada para producir el efecto
con benzo(a)pireno puro se obtuvieron mutaciones que in-
dicarfan una potenciacién de 300 veces del efecto mutagéni-
codel extracto del material particulado (Adonis y Gil, 2000).

Otros estudios en los cuales se han usado linfocitos humanos
en cultivo con extractos del material particulado del aire de
Santiago nos permitan concluir que los extractos contienen
contaminantes que producen aberraciones cromosémicas
(Silva et al., 1992)

BIOMARCADORES DE ESTRUCTURA Y FUNCION ALTERADA

Ademés hemos desarrollado estudios que indican que la in-
yeccion a ratas de extractos del material particulado del aire

72



SECTOR MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA

de Santiago producen un incremento en la actividad de las
enzimas que activan agentes procancerigenos a cancerige-
nos; por lo tanto, aumentando la produccion del carcinoge-
no final (Quinones y Gil, 1995, Adonis et al., 1997).

BIOMARCADORES DE SUSCEPTIBILIDAD

Como se ha senalado, el benzo(a)pireno es transformado a
través de un sistema enzimatico (sistema de monooxigena-
sas) en el carcindgeno final que se une al DNA. Una de las
enzmas de este sistema que activa HAPs es la enzima cito-
cromo P-450, CYP1A1. El carcinégeno final puede también
ser nactivado por otra enzima que se denomina “glutation
trarsferasa” (GST), que facilita su excrecion antes que inte-
ractiien con el DNA. La presencia de mutaciones (p. ej.,
MS?1) en el gen que produce CYP 1Al incrementa la cantidad
de enzima y, por lo tanto, aumenta la produccion del agente
carcdnogeno y la probabilidad de inducir una mutacion.

Se Fa descrito una mutacién en la GST que hace que el gen
no produzca la enzima (gen nulo). Una mutacion que per-
mite que esa enzima no se exprese, no pueda eliminar el car-
cinegeno final y, por lo tanto, implica un riesgo mayor. Por
consiguiente, la presencia de mutaciones en enzimas que acti-
vano que desactivan puede determinar el riesgo individual.

Investigaciones recientes, realizadas en conjunto con inves-
tigaiores de la Universidad de Brest en Francia, nos han per-
mitdo detectar en linfocitos humanos de personas chilenas
y frincesas normales la presencia de mutaciones en las en-
zimas CYP1A1 que activan procarcinégenos y en la glutation
trarsferasa (GSTM1). La Tabla 2 muestra que la frecuencia
de nutaciones en MSP1 es 2,9 veces mayor en los chilenos
queen los franceses. En cambio, el gen nulo para la GSTM1
es 22 veces mayor en los franceses que en los chilenos (Qui-
fores et al., 1999). Teniendo en cuenta que la presencia de es-
tas dos mutaciones ha sido asociada a cancer, estos resulta-
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dos sugieren una diferencia en susceptibilidad en estas dos
etnias.

Tabla 2.

F i éni de i en de i
en poblaciones sanas de Chile y Francia.

Chile 78 mimi=46 86 +=68 m1=0789 +=0,791
8

mim2= 28 =1 m2 = 0,231 -=0,209
m2m2= 4

Francia 260 mim1=212 50 + =26 mi1=093 += 0,520
mim2= 38 -=24 m2 = 0,08* - = 0,480*
m2m2= 3

MSP1, sitio de restriccién en CYP1 A1 GSTM1(-) gen nulo
n = nimero de individuos analizados

* p<001

MSP1, sitio de restriccién en CYP1 A1 GSTM1(-) gen nulo
n = numero de individuos analizados

* p<001

Estos resultados son preliminares y NO nos permiten sacar
conclusiones definitivas respecto a la frecuencia de estas mu-
taciones en la poblacion chilena; sin embargo, ilustran cémo
biomarcadores de riesgo pueden ser utiles para identificar
dentro de una poblacién aquellas personas que por su con-
dicion genética pueden ser mas susceptibles a la exposicion
acancerigenos, ya que pueden tener mutaciones en enzimas
que los activan o desactivan.

En general, es muy dificil evaluar con certeza el riesgo que
presenta para la salud humana la exposicién a contaminan-
tes atmosféricos. No se puede extrapolar al género humano
resultados obtenidos con otras especies, dado que pueden
existir diferencias en los sistemas metabolicos y en los siste-
mas de reparacion del DNA.

Este tipo de estudios requiere, ademas, establecer con preci-
sién la biodisponibilidad de los agentes téxicos adsorbidos
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en el material particulado, asi como los posibles efectos an-
tagonicos o sinergistas que se puedan presentar entre los di-
ferentes componentes quimicos de los extractos.

Sin embargo, nuestros resultados indican que el material
particulado del aire de Santiago contiene elevadas concen-
traciones de HAPs. Algunos de estos compuestos han sido
descritos como cancerigenos por la OMS y otros no canceri-
genos podrian reaccionar en condiciones atmosféricas para
formar nitroarenos cancerigenos. El material particulado es
ademas altamente mutagénico en bacterias y provoca abe-
rraciones cromosomicas y mutaciones en células humanas
en cultivo.

Aungque también es dificil precisar con certeza el riesgo de la
poblacion, debido a que el dano en el material genético in-
crementa con la concentracion y con el tiempo de exposicion,
la permanente exposicion a altas concentraciones de agentes
cancerigenos y mutagénicos aumenta la probabilidad de
mutaciones a nivel celular.

Como estos efectos en las células son acumulativos, s6lo en
el largo plazo se puede evaluar el dano real que provocan los
contaminantes de alta toxicidad que se respiran diariamente
en Santiago.

La diversidad de fuentes, los tipos de combustibles, las tec-
nologfas usadas, las condiciones atmosféricas y las reaccio-
nes fotoquimicas que ocurren en la atmésfera, determinan
que la composicion de los contaminantes y la toxicidad del
material particulado del aire varie en diferentes ciudades.
También puede variar la respuesta de la poblacion a los efec-
tos toxicos de los contaminantes. Esto demuestra claramente
laimportancia de realizar investigacion cientifica en Latinoa-
mérica sobre problemas ambientales. Resultados obtenidos
en paises desarrollados en otras condiciones no necesaria-
mente son aplicables a nuestras realidades.
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Las politicas cientificas de los paises desarrollados estan orien-
tadas a resolver los problemas que son de su propio interés.
Para ello crean fuentes de financiamiento donde quedan cla-
ramente establecidas las prioridades de investigacion y cuéles
son los problemas que se quiere resolver. En esas condiciones,
los investigadores concursan por la obtencién de los fondos y
orientan sus investigaciones a las necesidades locales. Por
ejemplo, Estados Unidos en los Gltimos afios ha destinado mi-
llones de délares para investigaciones en material particulado
fino PM2.5. La informacién que se obtenga de estas investiga-
ciones permitira evaluar la norma de 24 horas para PM 2.5 de
65 ug/m%, que se ha establecido recientemente y para la cual
no existe la informacion cientifica suficiente (Gil et al., 1997).

Latinoamérica debe crear fondos de investigacion ambiental
nacionales y regionales, a los cuales puedan concurrir investi-
gadores de todas las disciplinas relacionadas con el medio am-
biente, para trabajar en equipos multidisciplinarios que colabo-
ren internacionalmente con otros paises de la region. Las
prioridades de investigacion de estos fondos deberian ser de-
terminadas por representantes de los gobiernos, del sector pri-
vado y del sector académico y deben estar orientadas no sélo
a resolver nuestros problemas ambientales, sino también a in-
vestigar los posibles impactos en el medio ambiente de los pro-
ductos que exportamos, ya que es probable que se establezcan
barreras aduaneras basadas en posibles problemas ambienta-
les (que no han sido investigados), lo cual podria afectar gra-
vemente nuestras exportaciones. Un ejemplo es el caso del co-
bre, sobre el cual se han sugerido efectos en salud que no han
sido demostrados, pero que podrian servir para justificar barre-
ras en nombre de la proteccion de la salud poblacién.
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Sucromiles S.A. es una empresa localizada en la ciudad de
Palmira en el Departamento del Valle del Cauca en Colom-
bia, Sudamérica. Por medio de cuatro fermentaciones y va-
rias reacciones quimicas, transforma la melaza y el azucar de
cana en productos que sirven como materia prima para otras
industrias del sector quimico y de alimentos.

A partir de aztcar produce dcido citrico, yeso, micelio, citrato
de calcio, citrotex y citrato de sodio. A partir de melaza ge-
nera alcohol etilico, potable e industrial, acido acético, vina-
gre, gas carbonico, acetatos de etilo, butilo, isobutilo, amilo,
levadura, carbonato de calcio y yeso agricola.

Alrededor de un 30% de las ventas se realizan a mercados ex-
ternos, principalmente del Grupo Andino y la Cuenca del Ca-
ribe. La Compania es una sociedad conformada por el Grupo
Tate & Lyle de Inglaterra y el Grupo Ardila Lille de Colombia.

La tecnologia de las fermentaciones que usa Sucromiles ha
sidoimportada de casas especializadas que la han entregado
en distintas modalidades de contratacion: pago de regalias
y contrataciones con pago por una sola vez. Sucromiles re-
cibe apoyo tecnolégico de dichas empresas en los momentos
que ha requerido. En écido citrico tiene un convenio de re-
galias con la casa matriz que provee permanentemente ce-
pas y asesoria técnica.

De las 3 plantas que conforman Sucromiles (4cido citrico, al-
coquimica y planta de conservacion ambiental) se generan
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varios subproductos sélidos y liquidos que le han permitido
desarrollar un proyecto de integracion de los mismos para
generar unacondicionador de terrenos para el mercado agri-
cola mediante un proceso de compostaje de los mismos.

Este ultimo proyecto se inicio en 1998 y durante este ano se
trabajé a nivel piloto con volimenes de compostaje de 3m3.
Durante 1999 se trabaj6 a escala real en una planta con ca-
pacidad para 1 ton/dia, acopiando informacién de costos de
operacion e inversiones. Para el desarrollo de este proyecto
Sucromiles se asoci6 con otra empresa que ha venido traba-
jando en la produccién de fertilizantes, enmiendas y acon-
dicionadores de terrenos por mas de 10 afios en el Departa-
mento de Antioquia, denominada Bioorganicos S.A. y con
quien ha establecido un convenio comercial en el que Sucro-
miles se dedica a la produccién y Bioorgéanicos a la comercia-
lizacién y venta del producto.

Durante el afo 2000 el proyecto se encuentra en la fase de ex-
ploracion de mercados, dirigiendo sus esfuerzos a cultivos
regionales de hortalizas, frutas, pastos y cana. En este pro-
yecto, la tecnologia usada de volteo mecanico ha sido tradi-
cionaly disponible en forma publica. Los factores de éxito de
este tipo de proyectos son el volumen y los bajos costos de
produccién asociados a un nivel de calidad alto y certificable.
Se espera que si el proyecto consolida sus mercados, pueda
establecerse un proceso con capacidad de 10 ton/dia, expan-
dible a 30 ton/dia de material compostado.

Mediante este proyecto se integra el ciclo de uso de los sub-
productos del proceso industrial con las cadenas producti-
vas agricolas existentes en la region.

La segunda experiencia de Sucromiles en el campo de la bio-
tecnologia, en los ultimos 5 anos, ha sido la participacion a
través de un proyecto especifico en la creacion y consolidacién
de un centro de investigacion en biotecnologia en el Valle del
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Cauca. Este surgié como un concepto de la Universidad del Va-
lle para crear un centro de investigacion y enlace con la indus-
tria en el campo de biotecnologia. Con el transcurrir del tiempo
y el acopio de experiencia, este grupo ha tomado su propia au-
tonomia y ha dejado de ser parte integral de la universidad, to-
mando sus propios derroteros. Actualmente funciona dentro
de las instalaciones del Centro de Agricultura Tropical, CIAT

El proyecto Remocion de Acido Sulfhidrico se inicia como
una necesidad de dos industrias que requerian dar solucion
al problema de emision de acido sulfhidrico provenientes de
sus sistemas de tratamiento de aguas residuales por un pro-
ceso anaerobio.

El centro de vinculaciéon propuso a Sucromiles y Levapan ini-
ciar un trabajo de solucién de este problema y obtuvo el patro-
cinio de Colciendias, Instituto Colombiano para el Desarrollo
dela Ciencia y la Tecnologfa, Francisco José de Caldas. Este tra-
bajo se planeo a 3afios y ha tenido participacion en partesigua-
les del ente estatal y las empresas. La solucion propuesta es un
despojamiento con aire del acido sulfhidrico de la corriente li-
quida seguido de una oxidacion quimica. El aire proveniente
del despojamiento retiene el contaminante en un lecho soli-
do por medio de biofiltracion. Este sistema permite remover el
99% del olor generado a un precio competitivo en el mercado.

El proyecto se inici6 a mediados de 1997 y debe terminarse
a mediados del afno 2000. Actualmente se halla en la fase de
escalamiento y construccién del prototipo industrial en la
planta de Sucromiles S.A. La propiedad intelectual de los de-
sarrollos de biofiltracién ha sido entregada por las empresas
al centro de vinculacién para su explotacion. La experiencia
de trabajo con este proyecto ha mostrado la sinergia que es
posible obtener a través del trabajo conjunto de grupos aca-
démicos e industriales, e integrar a través del trabajo las di-
ferencias culturales de ambas partes. La tecnologia desarro-
llada se proyecta a otras aplicaciones similares en la region.

81
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* Bavaria, Divisién de Produccion. Av. Boyaca No. 9-02, Sarafé de Bogota.
Email: BA95ICG@bavaria.com.co
** Estudiantes Tesistas. Email: oosorio@sky.ne.co

Las aguas residuales industriales son en su maoria tratadas
por procedimientos fisicos o quimicos, que busan disminuir
el grado de contaminacién ambiental que éstasocasionan al
medio ambiente y a la salud humana. El grado ‘on el que los
procesos de tratamiento contribuyen al efecto otal de puri-
ficacién depende del sistema de tratamiento tmpleado, su
manera de operacion y de las materias presenes en el agua
residual.

En el caso de las industrias cerveceras, el proctso de obten-
ci6én del producto final (cerveza) ocasiona la poduccién de
contaminantes y residuos industriales que dben tratarse
previamente antes de realizar su vertimiento 7 disposicion
final, segtin normas de los entes regulatorios, csmo el Minis-
terio de Salud, Ministerio del Medio Ambiene y Departa-
mento Técnico Administrativo del Medio Ambiente, DAMA,
entre otros.

Enlineas generales, el proceso de produccion serealiza a par-
tir de cereales germinados y lapulo; durante ¢l proceso de
coccion el almidon de los granos de malta eshidrolizado,
produciendo una gran cantidad de desecho (afecho) de alto
potencial contaminante; luego la solucién clariicada produ-

82



SECTOR MEDIO AMBIENTE E INDUSTRIA

cida llamada “mosto”, se cuece y se lupuliza para aumentar
la conservabilidad y brindar un adecuado sabor, un filtrado
posterior precede a la fermentacion por la levadura, a partir
de la cual se transvasa la cerveza a los depésitos de madura-
cion, en donde completa su ciclo.

Las aguas generadas por este tiltimo proceso pasan por un
proceso de tamizado, que separa los residuos s6lidos, un pre-
tratamiento que uniformiza y amortigua los caudales y las
caracteristicas del efluente, evitando asi que las variaciones
en los niveles de descarga afecten la estabilidad del proce-
so posterior, y un tratamiento secundario en el cual los mi-
croorganismos transforman la materia orgdnica en subpro-
ductos.

El trabajo que se presenta fue realizado en su totalidad en las
instalaciones de la planta de tratamiento de aguas residuales y
en el laboratorio de la division de produccién, departamento
de investigacion y desarrollo de una industria cervecera en
Santa Fe de Bogotd, Colombia, y el mismo buscaba identificar
las poblaciones microbianas presentes en los tanques de ecua-
lizacion y acidificacion, con el fin de establecer si la presencia o
ausencia de las mismas podria estar afectando directamente
los procesos de acidogénesis y metanogénesis, la calidad del
agua tratada y el funcionamiento general de la planta.

Los muestreos fueron realizados durante los meses de abril,
mayo y junio de 1999 en los tanques de ecualizacién, acidi-
ficacion, reactores de la planta de aguas residuales y en los
efluentes de salida.

Las muestras obtenidas a partir de los tanques de ecuali-
zacion, acidificacion y salida permitieron aislar microorga-
nismos de los géneros Burkolderia, Enterobacter, Escherichia,
Klebsiella, Pseudomonas y Serratia, con predominio de las es-
pecies Enterobacter cloacae'y Klebsiella terrigena en cada uno de
los sitios de muestreo. Los géneros de levadura encontrados
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correspondieron a individuos de Candida, Cryptococcis, Rho-
dotorula 'y Saccharomyces, con predominio de Cryptocccus.

Se determin6 que los porcentajes de remocion fuero: 16%
para heterétrofos y coliformes y 68% para mohos y kvadu-
ras. El porcentaje de remocién de DQO (mgO2/L) ue del
74%, valor bastante aproximado a los requisitos establecidos
por las autoridades locales ambientales (DAMA 80%)y a los
estindares normales de funcionamiento de una plenta de
tratamiento de aguas residuales tipo UASB (80%). Lcs para-
metros fisicoquimicos permanecieron estables durante el
muestreo, aunque con algunas variaciones que estuvieron
dentro de los pardmetros normales de operacion de plantas
de tratamiento de agua residuales.

A partir de los reactores se aislaron 17 tipos distintos de co-
lonias, de las cuales 23% fueron bacilos Gram positivos; 10%
bacilos Gram negativos; 28% cocos Gram positivos; 18% cocos
Gram negativos y 1% de cocobacilos Gram positivos. Al igual
que en el caso anterior los parametros fisicoquimicos se man-
tuvieron en los niveles normales para este tipo de reactores.

A futuro se pretende determinar, mediante analisis cromato-
graficos, la capacidad de las cepas para producir metano, pro-
ducto tltimo de la degradacion biolégica de la materia organi-
ca; asi como evaluar la actividad metanogénica de los lodos.
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COMENTARIOS

En este panel, se buscé la interaccién de empresas del sector
con centros de investigacion e institutos de vinculacién que
tuvieran experiencias exitosas de relacién entre el sector aca-
démico y el industrial. Participaron dos empresas privadas
colombianas, un centro de investigacién chileno que presta
servicios en el drea ambiental y un centro de vinculacion tec-
noldgico mexicano.

De las experiencias conjuntas del sector privado, el centro de
investigacion y del centro de vinculacién puede inferirse
que, para el caso ambiental, algunos de los factores que limi-
tan la aplicacion de la biotecnologia son:

— Falta de conocimiento de los aspectos legales relacionados
con la propiedad intelectual de los resultados de proyectos
o investigaciones conjuntas y con la transferencia de tecno-
logias.

— Limitada capacidad paralograr un trabajo interdisciplina-
rio eficiente.

— Barreras de percepcion publica y de ignorancia por parte
de los usuarios nacionales en relacion con las tecnologias
desarrolladas al interior de las universidades o centros de
investigacion nacionales.

La aplicacion de la biotecnologia al sector ambiental se cons-
tituye en una herramienta para el desarrollo sostenible, y
muestra algunas de sus bondades cuando es aplicada para
desarrollar paquetes tecnolégicos (caso de los sistemas de
tratamiento anaerobio de aguas residuales industriales, co-
mo los desarrollados en México o Colombia), o cuando sirve
como instrumento para prestar un servicio a la sociedad,
(como en el caso del centro de investigacién en Chile, que
realiza estudios de contaminacién ambiental en algunas ciu-
dades de ese pais), que se pueden constituir en la base de un
sistema estatal acertado de toma de decisiones en la materia.
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La modificacion de las legislaciones ambientales en los pai-
ses analizados no fue un obstéculo para incentivar el trabajo
conjunto de empresas y centros de investigacion; por el con-
trario, se constituyé en un mecanismo de impulso, que fa-
voreci6 el desarrollo de los servicios de consultoria ambien-
tal y que permitié que el usuario final pudiera contar con
una mayor disponibilidad de tecnologias a precios compe-
titivos.

En todos las instituciones analizadas, se hizo énfasis en la ne-
cesidad de integrar equipos interdisciplinarios de excelen-
cia, que produjeron resultados exitosos, cuando los mismos
supieron interrelacionarse, entre si, 0 con mecanismos de
vinculacién como los descritos para los casos de México y Co-
lombia. Menci6n especial merece el caso de una de las empre-
sas colombianas que logré integrar el ciclo de sus subproductos
con el ciclo de las cadenas agroindustriales de la region.

En el campo ambiental, el éxito de la aplicacion de las bio-
tecnologias parece entonces pasar por un proceso de inte-
gracion de grupos humanos altamente calificados; trabajo
interdisciplinario e intersectorial; capacidad de interactuar
con grupos nacionales e internacionales; posibilidad de in-
tegrar paquetes tecnolégicos completos y transferirlos a los
usuarios finales y muy amplio conocimiento de todos los fac-
tores legales involucrados en los procesos de innovacién y
transferencia tecnolégica.



PANEL 4

Sector agricola






C.A. CENTRAL LA PASTORA, TRABAJO
EN BIOFERTILIZANTES

ELIGIO SILVA*

* Ingeniero agrénomo, C.A. Central la Pastora,
Carretera Panamericana km 495. La Pastora 3050 Lara, Venezuela.

Email: cpastora@cantv.net

El presente trabajo resume la exitosa experienciaquea través
de estos altimos cinco anos C.A. Central La Pastora lleva a
cabo con la produccién de su producto organicoa base de ca-
chaza “Biofertilizante La Pastora” (BLP).

El Central La Pastora (CLP) se encuentra ubicado en la re-
gién noroeste de Venezuela; su ubicacion politica lo sitdan a
9°49, de latitud norte y longitud oeste, igual a 70° 11’; su po-
sicion altimétrica equivale a 565 m.s.n.m. y entre los datos cli-
maticos podemos mencionar:

— Temperatura promedio: 28 °C.
— Precipitacion promedio: 850 mm.

— Evaporacién: 1.800 mm. Con una humedad relativa cer-
cana al 53%.

La historia de C.A. Central La Pastora se remonta casi a me-
dio siglo de existencia, en donde la pasion por la canicultura
guarda un sitio de honor dentro de laindustria azucarera ve-
nezolana.

El Central La Pastora actualmente tiene una capacidad de mo-
lienda de 1.200.000 toneladas de cana de aziicar, en un perio-
do de zafra entre 210 a 240 dias; esta molienda genera alre-
dedor de 40.000 a 50.000 toneladas de cachaza/aiio (=4%), lo
que representaba para nuestra factoria un serio problema eco-
16gico y de dificil manejo. Buscando una solucién a este pro-
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blema, se realizaron ensayos, usando este subproducto (en
formade compost) en el cultivo de la cana de azticar (Saccharum
officinarum).

Los avances de la biotecnologia en los tltimos afos y la ne-
cesidad de reciclar desechos producidos por la actividad hu-
mana, bien sea agricola, forestal, industrial o doméstica, han
sido concebidos como problema por investigadores e insti-
tuciones a nivel nacional e internacional, cuando a los mis-
mos no se les brinda un efectivo y aprovechable uso.

La nueva era de la agricultura moderna exige insumos que
ademds de mantener o elevar los rendimientos preserven el re-
curso natural suelo, en sus propiedades fisicas, quimicas y bio-
l6gicas, con la aplicacién de enmiendas organicas. Elagricultor
podré asegurar una mejor productividad en sus cosechas,
debido a la incorporacién masiva de numerosos y benéficos
microorganismos, responsables directos de la transforma-
cién y mineralizacién de la materia orgdnica, la cual, asu vez,
es portadora de cantidades adecuadas de dcidos hiimicos, los
cuales marcan el camino que se va a seguir para el mejora-
miento de los suelos; esto es reconocido por la industria de
los fertilizantes quimicos.

Elbiofertilizante La Pastora (BLP) es un abono organico produ-
cido a través de la metodologia del compostaje en donde la ca-
chaza, bagazo, levadura (inéculo), fuente nitrogenada y nume-
rosas enzimas, conforman el principal eje de la materia prima.
Las enzimas actian potenciando la accién de la microflora ysa-
neamiento delambiente, originando al final del proceso de ma-
duracién del compost, unos valores aceptables en los elemen-
tos nitrégeno (entre 2-3,78%) fésforo (1,2-2,8%); potasio
(0,7-1,5%); calcio (5-6,5 %) acidos htimicos (35-40%), materia
organica (38-48%) y pH (6,9-7,15), entre otros

Uno de los objetivos que motivé a C.A. Central La Pastora a
darle prioridad y difusion investigativa a este consolidado
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proyecto fue la de manejar grandes volamenes (a través del
compost) de cachaza a muy corto plazo, y brindar una alter-
nativa econémica, viable y confiable a todos los productores
y canicultores de la zona del érea de influencia, con laimple-
mentacion y uso adecuado de esta innovadora enmienda
rica en macro, microelementos y materia organica. Con ello
cabe destacar que nuestro caficultor se presta a cumplir un
rol protagénico en el ambito agroecoldgico, poniendo en
practica el uso de productos organicos dentro de los planes
de fertilizacion.

Una vez conocidas todas las bondades del producto organi-
co, se establece el montaje de un ensayo en el cultivo dela
cana de aziicar (Saccharum officinarum), el cual fue disenado
experimentalmente en bloques completamente al azar, con
cinco (5) tratamientos, y cuatro (4) repeticiones. Tipo de sue-
lo: Typic Ustropepts Fina, mixta isohipertérmico, variedad
CP62-250.

Los tratamientos evaluados fueron los siguientes: (T0) sin
aplicacion de fertilizantes (T1) aplicacién de 3 ton/ha de bio-
fertilizante La Pastora con adicién del 50% de la dosis de fer-
tilizante potasico, (T2) tinicamente la aplicacion de bioferti-
lizante La Pastora; en dosis de 4 tn/ha, (T3) aplicacién de 3
tn/ha de biofertilizante, con la adicién del 50% de la dosis de
fertilizacion quimica y un dltimo y quinto tratamiento (T4)
con fertilizacién quimica exclusivamente, se realizaron eva-
luaciones agronémicas, tales como altura de planta, grosor
del tallo, encepamiento, longitud de entrenudo entre otros.
Todos estos parametros medidos a los 6 y 12 meses del desa-
rrollo del cultivo; igualmente se evaluo la productividad en
cana y aziicar. Los resultados de las evaluaciones no repor-
taron diferencias estadisticas entre los tratamientos evalua-
dos. Esto nos permite asegurar que se dio una respuesta po-
sitiva del cultivo a la aplicacién del biofertilizante La Pastora.
En otro orden de ideas, se consider concluir que con la apli-
cacién de 4 tor/ha de biofertilizante La Pastora (dosis que re-

91



EXPERIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA

sult6 ser la més adecuada) el productor podra conseguir un
ahorro sustancial aproximado al 30% menos en el costo de
laaplicacién de los fertilizantes tradicionalmente usados. De
igual manera, se logrard percibir excelentes productividades
en el campo, a medida que la estructura de los suelos vaya
mejorando en concordancia con la aplicacién del material
humificado.

Una vez realizado y evaluado el ensayo en el cultivo de la
cana de azdcar (Saccharum officinarum), se realizaron nume-
r0s0s ensayos en diversos cultivos y diferentes pisos latitu-
dinales de la region, en donde una vez mas se determiné la
alta eficiencia agronémica por parte del uso del biofertilizan-
te La Pastora. Entre las experiencias se pueden mencionar:
evaluaciones agron6micas en el cultivo de las muséceas (pla-
tano y banana), uva, remolacha, papa, cebolla, zanahoria,
palma aceitera y tomate, entre otros.

Todos estos cultivos alcanzaron un buen rendimiento, eviden-
ciando una efectiva y clara respuesta a la fertilizacion orga-
nica, garantizando con ello un armonioso equilibrio ecolégi-
o, dentro dela, cada vez més cercana, agricultura sostenible
en el ambito mundial.



FRUTALES EN EL PERU, CARLOS FUKUDA

CESAR OLIVERA ARTEAGA*

* Grupo Empresarial Carlos Fukuda, Lima Pert

Email: gran'Emkuda@comgudesa.com.E

cesar olivera@latinmail.com

El Grupo Empresarial Carlos Fukuda es una compafiia de pro-
duccién agropecuaria de origen peruano, fundada en 1976,
que aplica la biotecnologia en las dreas de cultivo de tejidos,
certificacion, indexacién y limpieza de material vegetal a va-
riedades comerciales de citricos, naranjas y mandarinas.

El rendimiento de las especies de citricos, dentro de las cua-
les una de las mas importantes es la naranja Washington navel,
por ser una variedad sin pepa, con buenas cualidades orga-
nolépticas y gran aceptacién como fruto de mesa o consumo
en fresco ha venido decreciendo a causa de la infeccién de
virus y patogenos, que afectan su productividad, vigor, ren-
dimiento y calidad.

La presencia de 4fidos vectores, dentro de los que se encuen-
tran Aphis spiraecola o “pulgon verde”; Aphis citricidus o “pul-
gon marrén” y Toxoptera aurantii o “pulgén negro”, en todas
las zonas de produccién, ha sido la causa de la propagacion
rapida de diversas razas virulentas del virus dela tristeza ci-
trica (CTV) y de la presencia de otros patogenos, como exo-
cortis (CEV), psorosis y xylosporosis; el CTV es el mas com-
plejo, endémico y el factor limitante en el cultivo de citricos.

Por el motivo anteriormente expuesto, una de las principales
lineas de investigacién de la compania ha sido la obtencion
y propagacién de material libre de virus y de patrones resis-
tentes o tolerantes a enfermedades. A los patrones de citricos
con caracteristicas deseadas se les propaga in vitro y se les
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efecttia limpieza de virus por métodos de microinjertacién
de meristemos caulinares, con lo que se cuenta con un mé-
todo seguro y répido para la transferencia de germoplasma
de unaa otra zona, disminuyendo los riesgos de pérdida por
cosechay aumentandola velocidad y la disponibilidad de los
procesos para los agricultores.

El trabajo denominado “Limpieza de virus de la tristeza en
citricos” se ha desarrollado en tres etapas desde 1997 y hasta
la fecha, en cooperacién con la Universidad Ricardo Palma,
en el Laboratorio de Biotecnologia e Ingenieria Genética de
la Facultad de Biologia y cuenta con el apoyo econémico del
Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, Concytec; dentro
de sus objetivos mas importantes se encuentra: a) realizar el
fitosaneamiento de material vegetal mediante las técnicas de
cultivo de meristemos, termoterapia y microinjertacién, b)
desarrollar una técnica de micropropagacion para citricos, c)
adaptar las técnicas de microinjerto para las variedades se-
leccionadas, d) purificar y caracterizar razas bioldgicas de
CTV, e) inocular y preinmunizar plantas libres de virus con
razas protectoras de CTV.

En las tablas 1y 2 se muestran algunos de los resultados del
proyecto:

Tabla 1.
Influencias del tipo de patrén en los microinjertos prendidos de apice
. de =

ja W g navel y Washi

Mandarina Cleopatra 64,7 1.8
Limén rugoso 137 75
Citraje carrizo 17,7 10,0

'Lnlrswmdeinienosﬁwmyovmchsraﬁwlm (mandarina Cleopatra) 64,7%, luego
ancﬁrniewmﬂ]%,ml‘smmﬁi(hlbv'mgoso).
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Tabla 2.
Edad de los patrones.

R .5 < R 3
Limén rugoso 028 137 11,8 100 185 108 556 78,5

Mandarina Cleopatra 17,0 64,8 22,9 198 20,1 159 689 778
Citraje carrizo 051 171 136 093 150 11,9 654 752

Otros desarrolios en biotecnologia de la compania han per-
mitido el desarrollo de técnicas de micropropagacion y pro-
duccion de estolones en fresa (Fragaria X Ananassa Duch) a
partir de variedades Chandler y Tajoy la comercializacién de
otros productos libres de virus, desarrollados con la misma
tecnologia y que incluyen: alcachofa sin espinas (Cynora sea-
lymus L.); lucumo (Lucuma ovota H.B.K.) y chirimoya (Anona
cherimolia Mil) y pina (Ananas C.V. Cayena).

Los resultados muestran:

1. Plantas microinjertadas, aclimatadas en invernadero y
protegidas contra vectores, esperando ser indexadas e
inoculadas con una raza atenuada del virus.

2. Desarrollo de las tecnologias para la microinjertacion, que
son usadas en la eliminacion del virus dela tristeza (CTV).

3. Plantas microinjertadas que no conservan las caracteris-
ticas juveniles y que pueden propagarse en un tiempo no
menor a dos anos.

La transferencia de tecnologia de todos estos proyectos se
realiza a través del Instituto Nacional de Investigaciones
Agronémicas (INIA) y las catorce facultades de agronomia
en el pais. Periédicamente, el conocimiento se traslada me-
diante paquetes tecnologicos a los agricultores més repre-
sentativos de cada zona.
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BIOTECNOLOGIA EN LA FLORICULTURA,
COMPANIA C.I. FLORAMERICA S.A

AMANDA VARGAS*

* Jefe de Laboratorio, C.I. FlorAmérica S.A. Calle 93 No. 19-25.

Email: fsa.idea@famerica.sbf.com

FlorAmérica es una empresa dedicada a la produccion y co-
mercializacién de material vegetal, su visién es ser el equipo
lider en innovacién tecnolégica en el sector de la floricultura,

La empresa cuenta con 4reas para la produccién de plantas, sa-
nitizacién de material vegetal, investigacién y desarrollo, ges-
tién de la calidad y administracién. Existen dos laboratorios
de cultivos de tejidos vegetales dedicados a la introduccién
de material vegetal (meristemos, hojas, yemas, embriones,
inflorescencias) y ala propagacién del mismo; un laboratorio
de sanidad vegetal para la certificacién de material limpio o
libre de virus; los estudios de certificacién son realizados me-
diante las técnicas de ELISA y electroforesis.

El Departamento de investigacion y desarrollo de la compa-
nia, activo desde 1988, tiene tres lineas de investigacion:

1. Cultivo de tejidos. Micropropagacion, embriogénesis so-
mética y regeneracién de adventicias.

2. Manejo integrado de enfermedades. Control fisico quimico,
biolégico y cultural.

3. Manejo integrado de plagas. Control fisico, biolégico y cul-
tural.

En control integrado de plagas se trabaja en biocontroladores,
mediante la produccién y uso de Trichoderma sp., Beauveria sp.
y Paecilomyces sp., buscando aplicaciones a niveles comercia-
les en las reas de produccién; en la evaluacién de fun gicidas
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y pesticidas a nivel de campo para estandarizar, controlar y
establecer las diferentes metodologias de aplicaci6n.

FlorAmérica tiene la capacidad tecnolégica para introducir,
limpiar, micropropagar, endurecer y establecer mas de cuaren-
ta (40) especies en los sectores floricultor, papero y bananero;
sus trabajos de investigacion sellevan a cabo principalmente
con especies de Gerberas y Gypsophilias, y se ejecutan proyec-
tos para micropropagar banano para las zonas de Urabé y San-
ta Marta y para la seleccion y conservacion de germoplasma
in vivo e in vitro para paises como Ecuador y México, asi como
para suplir algunas necesidades nacionales.

Las relaciones de apoyo con la universidad se han realizado
mediante la vinculacion de estudiantes en pasantia que for-
man parte de los equipos de trabajo del Departamento deln-
vestigacion y Desarrollo.

Debe resaltarse que todo el esfuerzo estd y seguira estando

enfocado en la produccién de material vegetal de alta efi-
ciencia y calidad, preservando siempre el medio ambiente.
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CENTRO DE CALIDAD Y PRODUCTIVIDAD
DE LA REGION CENTROOCCIDENTAL, CEPCO

DIANA A. RESTREPO*

* Gerente General, Cepco, carrera 4 esquina, calle 24. Ofic 07.
Centro de Nuevas Empresas, Venezuela

Email: Darestrepo@cantv.net
Dmiguilena@cantv.net Julinarez@cantv.net

Cepco es una asociacién sin fines de lucro, en la que tienen
participacion 48 empresas, 9 instituciones y 2 asociaciones,
miembros que respaldan el movimiento de calidad total en
la regi6n centrooccidental de Venezuela.

Las nuevas realidades del pais, sin duda, proyectan a Cepco
como una organizacién dinamica y flexible, con capacidad
para enfrentar el cambio continuo en las necesidades y ex-
pectativas de los clientes y del entorno en general y, sobre
todo, para convertirse en una organizacién modelo por la
coherencia en la practica de los esquemas integrales de ges-
tion que construimos y difundimos.

La misién de Cepco es la promocién, divulgacion y coordi-
nacion de acciones para que las organizaciones y la sociedad
regional puedan desarrollar una cultura de calidad que apo-
ye la competitividad del pais, vinculando a quienes fomen-
ten, desarrollen, actualizan y difunden esquemas de calidad
y a las organizaciones que los requieran.

Nuestra vision, en el afio 2004, seré ser reconocido como lider
en el fomento, promocién, difusién y apoyo a la implanta-
ci6n de la calidad en las organizaciones, contando con una
base de clientes que no séloincluyan a los asociados, sino que
abarque a organizaciones publicas y privadas, manufacture-
ras y de servicios, quienes acudan regularmente a ella para
acceder a capacitacion, asistencia técnica, productos edito-
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riales, seminarios y eventos e intercambio de experiencias
que mejoren su competitividad.

Los objetivos y metas que Cepco se ha planteado son:

— E1100% de las empresas afiliadas a la Camara de Indus-
triales y la Camara de Pequenios y Medianos Industriales
del Estado Lara (CIL y Capmil), sean miembros de Cepco.

— E1100% de las empresas de los afiliadas a Cepco han par-
ticipado en los talleres ofrecidos por la institucion.

_ Realizar un seminario anual de presentacién de logros en
sistemas de la calidad.

— Editar una revista por aio con el resumen del trabajo en
pro de la calidad.

— Comercializar libros referidos a la calidad, asi como ma-
nuales de descripcion de la aplicacion de la calidad a nivel
regional.

— E180% de los miembros de Cepco, participan activamente
en las actividades de la institucion.

— En el primer afo del plan, doce (12) empresas utilizan los
programas de asesorias ofrecidos por Cepco. A partir del
segundo afo, se incrementara en un 20% el namero de
empresas participantes.

—Sustentabilidad financiera proporcional al niimero de afi-
liados en correspondencia con las metas de afiliacion.

Cepco hasido una institucién que aunque no se ha escapado
dela crisis del pais, se ha mantenido como una organizacion
dinamica y flexible, con capacidad para enfrentar el cambio
continuo en las necesidades y expectativas de los clientes.
Actualmente contamos con el siguiente nimero de miem-
bros que la constituyen:
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Tabla 1.

Namero de afiliados a Cepco distribuidos por sector.
Sector Afiliados
Agroindustria 15
Metalmecanico 10
Servicio
Electroelectronico 06
Plastico-goma 06
Fundicion 03
Educativo 03
Gremial 02
Quimico 02
Madera 01
Otras manufacturas 01
No metdlicos 01
Total 59

Hemos contribuido al fortalecimiento de los programas de
calidad y productividad de nuestros afiliados, a través de la
coordinaci6n de programas de asistencia técnica, del disefio,
coordinacién y ejecucion de los programas de formacion
para empresarios, profesionales, técnicos y obreros sobre ca-
lidad y productividad y hemos realizado actividades com-
plementarias, conexas o derivadas del objetivo general.

El Centro de Productividad orienta sus esfuerzos para traba-
jar basicamente en aspectos relacionados con:

— Proyectos e investigacion.

— Conocimiento y procesos educativos.

— Implementacion.

— Promoci6n y desarrollo.

De la interrelacion de estos aspectos se desprenden, como
principales productos y servicios de nuestra entidad: even-
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tos de formacién y de difusién, diagndsticos del estado dela
calidad en las organizaciones y planes de formacion, orien-
tacion técnica, implantacién de sistemas de calidad y audi-
torias, entre otros.

El Centro ha llevado a cabo eventos educativos, y de imple-
mentacion de sistemas de calidad no s6lo con empresas
miembros; sino con otras empresas de la region. Vale la pena
destacar, de un sistema de calidad, bajo los lineamientos de
la norma ISO 9.000 que les permita obtener la certificacion y
acreditacion del organismo certificador, como es el Fondo
para la Normalizacion y Certificacion de la Calidad (Fondo-
norma).

También adelantamos diagndsticos, asesoria y orientaciones

- que permitan fortalecer a la PYMI (pequena y mediana in-
dustria) a través del disefio e implantacion de programas de
mejoramiento continuo, a fin de adecuar la capacidad de res-
puesta de este sector a los nuevos escenarios de los mercados
y las economias.
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En este panel se analizaron los trabajos que en investigacion
y desarrollo adelantan cuatro instituciones de la region, de
las cuales tres fueron empresas de base biotecnolégica (Ve-
nezuela, Pert y Colombia) y una institucién venezolana, que
actia como un centro de apoyo y enlace para gestionar pro-
cesos de certificacion y garantia de calidad, con énfasis en el
sector agropecuario.

Como barreras para la adopcion de los desarrollos tecnolé-
gicos se describieron las siguientes:

— Limitada disponibilidad de recursos y personal altamente
capacitado para enfrentar los desafios tecnolégicos que
tiene ante si la agricultura del siglo XXI.

— Ausencia de capacidad tecnolégica y de infraestructura
para adaptarse y aprovechar las nuevas herramientas,
productos y servicios, que las biotecnologias de tercera
generacion le aportan al sector (como en el caso especifico,
de los organismos vivos modificados).

— Poco conocimiento de los sistemas de gesti6n integral y de
las normatividades vigentes en materia de calidad y pre-
servacion ambiental.

De las experiencias analizadas puede deducirse que la bio-
tecnologia, aplicada al sector agricola, ha dado resultados
positivos en el desarrollo de material vegetal resistente a pla-
gasy enfermedades; en la obtencién de nuevos insumos que
mantienen o elevan los rendimientos de las cosechas y a la
vez preservan el recurso natural (como los bioabonos de C.A.
Central La Pastora, en Venezuela) y en el manejo integrado
de enfermedades, asi como en la obtencién de material ve-
getal de alta eficiencia y calidad (como en el caso de FlorA-
mérica en Colombia).

Se recalca el hecho de que los desarrollos logrados en el 4rea
de biotecnologia vegetal que buscan una agricultura soste-
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nible, son a la vez compatibles con la busqueda de procesos
ambientalmente amigables. Como casos particulares pue-
den mencionarse el desarrollo del biofertilizante en la em-
presa venezolana que, a la vez que aporta nutrientes de ori-
gen natural al cultivo, permite el uso de subproductos
contaminantes provenientes del cultivo dela cana de azticar
o la aplicacién de tecnologias de cultivo de tejidos in vitro,
limpieza y certificacion que, junto con la busqueda de pro-
cesos biologicos mas eficientes, pretenden salvaguardar
nuestro entorno natural.



COMENTARIOS FINALES

Elintentar entregar unos comentarios que pretendan servir
como marco de referencia para analizar los factores de éxito,
las limitantes y las oportunidades de las empresas y los cen-
tros de vinculacién universidad-empresa que brindaron sus
experiencias en este taller es una labor que tiene sus limita-
ciones, pues los contextos econémicos, politicos, sociales y
culturales en los que se desenvuelve cada institucion son di-
ferentes y varian de acuerdo con el campo particular de apli-
cacioén; la magnitud de las empresas y centros de vincula-
cion; sus origenes; la manera como el Estado concibe la
ciencia y la tecnologia; las politicas que genera para su finan-
ciacion y de un buen niimero de factores externos ligados a
condiciones macroeconémicas y sociales.

A pesar de reconocer este hecho, es necesario destacar que
son comunes, a lo largo de las diferentes presentaciones,
algunos elementos relacionados con: aspectos de financia-
ci6n, consideraciones legales, recursos humanos, politicas
de informacién, elementos de gestion tecnoldgica, politi-
cas de Estado y percepcién publica de la ciencia y la tecno-
logia.

En los aspectos de financiacién y, quizd, como uno de los ele-
mentos mds importantes para el desarrollo y consolidacién
de las empresas y centros de vinculacién universidad-em-
presa, se mencion6 la falta de capital de riesgo para que pe-
quenas y medianas empresas de base biotecnolégica pudie-
raniniciarse en el negocio de la biotecnologia. Este elemento
estd necesariamente ligado a la inexistencia de politicas de
Estado que fomenten de manera real el desarrollo de Ia bio-
tecnologia en los diferentes paises y a una baja percepcién
de la importancia de invertir a largo plazo en investigacion
y desarrollo, como elemento central parala supervivencia en
mercados globalizados.
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Desde el punto de vista legal, el factor mas importante que
limita el desarrollo de cualquier aplicacion de la biotecnolo-
gia se da en el desconocimiento, por parte de instituciones y
personas, de la gran mayoria de elementos legales que de-
terminan lainvestigacion, el desarrolloy la comercializacion
de productos provenientes de la biotecnologia. Es necesario
superar esta barrera formando especialistas en propiedad in-
telectual, patentes, acuerdos de transferencia, licencias, con-
tratos,jaint ventures, entre otros.

No sera posible que la biotecnologia favorezca a la sociedad, si
el recurso humano no estd ampliamente capacitado y cumple
con los requisitos de contar con una vision, no de “empleado”,
sino de gerente del negocio tecnologico, poder interactuar en
grupos interdisciplinarios; cambiar su percepcion negativa
acerca de las dicotomias publico-privado y universidad-em-
presa; generar investigaciones que conduzcan no solo ala pu-
blicacion de papers, sino que contribuyan con soluciones a me-
jorar la calidad de vida de sus conciudadanos.

Lainformacion es el elemento vital si se quiere participar delos
frutos de la economia globalizada. No basta con bases de datos
o estadisticas, la informacion tiene que llegar a quien la necesita
(el investigador, el empresario, el tomador de decisiones) en el
momento justo y oportuno. A este respecto, toda iniciativa ten-
diente a generar comunidades del conocimiento, grupos de
discusion interactivos, y sistemas de informacion es bienveni-
da. Como ejemplo vivo de este mecanismo se menciond el caso
del Sistema especializado de informaci6n en biotecnologia y
tecnologia de alimentos, Simbiosis, de la Organizacién de Es-
tados Americanos, OEA, el cual, después de casi 10 anos de fun-
cionamiento, ha logrado comenzar a dar valor alainformacién
que en biotecnologia y tecnologia de alimentos existe en Amé-
rica Latina y el Caribe.

Dentro de los procesos de gestion, es necesario recordar que
los casos analizados como exitosos en la vinculacién univer-
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sidad-empresa han sabido generar condiciones y disefar po-
liticas para hacer posible entre los diferentes actores involu-
crados en la investigacion, desarrollo, aplicacién y comercia-
lizacién de las tecnologias, algunos o varios de los siguientes
elementos: alianzas estratégicas, joint ventures, generaciéon
de clusters empresariales y spin-off universitarios. Hacia el fu-
turo a estos elementos debera sumarsele el necesario cum-
plimento de estandares de calidad (ISO 9.000 e ISO 14.000)
asi como las condiciones que garanticen el uso seguro de los
Organismos Vivos Modificados (OVM), producto de la bio-
tecnologia moderna.

Otro elemento importante analizado fue el papel que cum-
ple el Estado con sus politicas de apoyo a la ciencia y la tec-
nologia. En todos los casos analizados se consideré que di-
chas politicas eran inadecuadas e insuficientes en términos
de financiacién, visiéon de largo plazo, y entrega de solucio-
nes a los problemas reales de la sociedad. Debe entonces re-
plantearse el papel que los organismos y las agencias estata-
les cumplen en este sentido, evitando duplicar esfuerzos,
garantizando condiciones de sostenibilidad en la financia-
cién y buscando insertarse con calidad y competitividad en
la sociedad del siglo XXI, sociedad del conocimiento.

Como elemento final, también se sefial6 la necesidad de tra-
bajar a todos los niveles para que la sociedad, el Estado, los
empresarios y los propios investigadores cambien su percep-
cién acerca de la tecnologia y sus beneficios y de como ésta
puede ser generada con calidad y competitividad desde la
periferia hacia el centro.
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Bavaria S.A.
Laboratorio de Investigacién

Oficina

Direcci6n: calle 94 # 7A-47

Tel: 6100200 Fax: 6102364 -6101935- 6102475

Email: Bavaria@bavaria.com.co

Perfil

Empresa productora de bebidas (cervezas, refrescos, jugos, aguas).

Tecnologias empleadas

Anaerobiosis estricta, tubos hungate, metano, cromatografia de gases, y todos
los elementos relacionados para la obtencion de este tipo de microorganismos
(anaerobios estrictos)

Productos y servicios

El objetivo es brindar al ingeniero cervecero toda la informacion correspon-
diente a la planta de aguas residuales asi como herramientas para poder lle-
gar a solucionar cualquier evento déntro dela planta con el conocimiento mi-
crobiologico de ella.

Alianzas

No existe ningiin tipo de convenio. Actualmente se realizan y desarrollan
trabajos con estudiantes de universidades, teniendo en cuenta que: el dueno
de las invenciones y obras literarias que surjan de las investigaciones reali-
zadas dentro de la compania es Bavaria S.A.

Y el reconocimiento los derechos morales de las personas que participan en
la creacion.

Oferentes
Cervezas, refrescos, jugos, aguas

Demandantes

Datos no disponibles

Datos de la empresa

Fundacion: 1889
Numero de empleados: 5.000
Participacion estatal: 0%
Participacién nacional: 100%
Participacién extranjera: 0%
Experiencia en biotecnologia
Tratamiento de aguas

Mercados:

Datos no disponibles
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Biominas

Oficina

Direccién: Avenida José Candido da Silveira, 2100 Horto 31.170-000

Belo Horizonte/MG/BRAZIL

Teléfono +55 31 486-1733 - Fax +55 31 486-1619

Email: biominas@biominas.org.br

Pégina web: www.biominas.org.br

Perfil

Compania privada sin fines de lucro, con la misién de contribuiral desarrollo
econémico y social del estado de Minas Gerais en particular y de Brasil en
general, a través del soporte al sector de biotecnologia.

Tecnologias empleadas
Biotecnologia, quimica fina, bioinformatica.

Productos y servicios
Los servicios de Biominas estan distribuidos en 7 unidades de negocios:

1. Incubacién de empresas de base tecnologica

2. Promocién y participacién en negocios

3. Capacitacion en gestién tecnolégica

4. Servicios

5. Pruebas clinicas (firmacos genéricos)

Dos unidades estarén ofreciendo sus servicios en el futuro:
6. Parque tecnol6gico

7. Certificacion de 1SO9.000

Se incluyen en los productos y servicios ofrecidos por empresas asociadas a

Biominas:

Farmacos, kits de diagnéstico, reactivos, valvulas cardiacas biolégicas, pro-

ductos de reconstitucion de huesos, prétesis oftalmicas, servicios de diagn6s-

ticos moleculares, productos veterinarios, vacunas, software de salud y mu-

chos otros productos y servicios.

Aplicaciones

Principalmente en salud, diagnéstico, farmacéutico, biomedicina y software.

Alianzas

Biominas tiene varias sociedades y colaboraciones. Entre ellas:

1. Sociedades internacionales: Banco I icano de Desarrollo, Fondo de

Investigacién Multilateral, Centro de Biotecnologia (Massachusetts), Miem-

bro del Consejo Internacional de Pequeiios Negocios.

2. Sociedades nacionales: E gobierno de Minas Gerais (a través de la Secretaria

de Ciencia y Tecnologia, Secretaria de Industria y Comercio y la Secretaria

de Salud); la Universidad Federal de Minas Gerais (UEMG), el Centro de De-

sarrollo Tecnolégico (Cetec), Emp Brasilefia de I igaci en Agri-

cultura (Embrapa) a través del Centro Nacional de Recursos Genéticos y Bio-

tecnologia (CenarGen) y el Centro de Investigaciones del Maiz y Sorgo
CNPMS).
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3. Apoyos nacionales: E1 Ministerio de Ciencia y Tecnologia (MCT), el Consejo
Nacional de Investigaciones e Desarrollo Tecnolégico (CNPg), la Finandia-
dora Nacional de Estudios y Proyectos (Finep), el Servicio Nacional de Apo-
yo a Micro y Pequenas Empresas (Sebrae- MG).

Demandantes

Biominas en relacion con la biotecnologia, demanda de los paises de América
Latina: informacién sobre mercados, compaiias y finanzas, agentes de bol-
sa, contactos: personas o instituciones capaces de establecer oportunidades
de negocios, sociedades tecnoldgicas y comerciales y colaboraciones.

Oferentes

Ver productos y servicios
Contactos

Valéria Judice

Email: judice(@biominas.org.br

Datos de la empresa

Fundacion: 1990
Niimero de empleados: 15
Participacion estatal: No
Participacion extranjera: No
Participacion nacional: 100%

Experiencia biotecnolégica

BIOMINAS es una institucién de apoyo al sector biotecnolégico empresarial
en Minas Gerais.

Mercados

Brasil, América Latina, Unién Europea.
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BioSidus S.A.

Oficina

Constitucion 4234, c6digo postal 1254, Capital federal, Argentina

Teléfono: 0054-(0)11-4909-8000 - Fax: 0054-(0)11-4909-8055

Email: post@biosidus.com.ar

Pagina web: www.sidus.com.ar

Perfil

BioSidus es una empresa privada, de propiedad familiar, que produce y co-
mercializa protefnas recombinantes para el mercado farmacéutico. Pertene-
ce al Grupo Sidus, empresa farmacéutica tradicional con mds de 60 afos en
el mercado argentino y que ocupa la 4? posicion en el ranking de ventas en
ese pais. BioSidus empez6 su actividad de I&D en los primeros 80’ y lleg6
con su primer producto al mercado en 1990.

Tecnologias empleadas

DNA recombinante en todos sus aspectos, fermentaciones bacterianas y ce-
lulares, purificacién de proteinas a nivel inyectable para humanos, formu-
laciones farmacéuticas, desarrollo de pruebas preclinicas y clinicas, vegeta-

les icos, icos, micropropagacién vegetal.

Productos y servicios
Fri AR

Eritropoy recombinante, fil im, interfer6n alfa 2 humano re-
combinante, hormona de crecimiento humana recombinante. Todos ellos in-
yectables para medicina h Plantines de dif variedades para uso
ornamental, productivo u otro.

Aplicaciones

Medicina humana y animal, diagnéstico, agricultura.

Alianzas

Licenciatarios (clientes, no socios) en miltiples paises.

Demandantes

Empresas farmacéuticas locales y multinacionales, productores agricolas.
Oferentes
S 2

h

poy recombi filgrastim, interfer6n alfa 2 humano
recombinante, hormona de crecimiento h recombi Plantines
de diferentes variedades para uso ornamental, productivo u otro.
Contactos

Dr. Mauricio Criscuolo

direccién@biosidus.com.ar

Datos de la empresa
Fundadi

Ficial

: ofici; como emp independi 1987, era parte de
su empresa madre Sidus desde principios de los 80.
Niamero de empleados: 160
Participacién estatal: 0%
Participaci6n extranjera: 0%
Participacion nacional: 100 %
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Experiencia biotecnolégica

Veinte anos en los campos del DNA recombi en todos sus aspectos, fer-
mentaciones bacterianas y celulares, purificacion de proteinas a nivel inyec-
table para humanos, formulaciones farmacéuticas, desarrollo de pruebas
preclinicas y clinicas, vegetales transgénicos, si diagnosticos, micro-
propagacion vegetal.

Mercados

Ofrecemos productos en todos los paises de Latinoamérica, siendo lideres
en muchos de ellos, también se venden en Tailandia, Libano e India. En tra-
mites de aprobacion en China, Pakistén, Siria, todo el norte de Africa, Tur-

quia, Polonia, etc.
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Biosonda

Oficina

Eduardo Castillo Velasco 2902, Nufioa, Santiago
Teléfono: 562-2096770 - Fax: 562-2745462

Email: biosond @ibm.net

web: http//www.biosonda.cl

Perfil

Biosonda S.A. es una Compariia biotecnolégica fundada por un grupo de in-
Vestigadores y empresarios chilenos.

Sus objetivos son: Investigacion, desarrollo, asesoria técnica, produccién y
mercadeo de productos obtenidos de acuerdo con técnicas biotecnolégicas
modernas en el campo de la inmunologia.

Técnicas empleadas
Produccién de anticuerpos monoclonales y policlonales. Desarrollo de en-
sayos basados en la tecnologia ELISA, para la cuantificacién de antigenos,
anticuerpos en medicina, inaria y agroindustria. Desarrollo de inmu-
noensayos de aglutinacion de litex. Asesoria en el desarrollo de proyectos
biotecnol6gicos en el campo de la inmunobiotecnologia.
Productos y servicios
portadores para i izacién. Biosonda ha d llado Blue Carrier

MR, una nueva proteina transportadora de la familia de las hemocianinas
purificada del molusco Concholepas concholepas. Anticuerpos monoclonales y
policlonales contra gi e hi ina, aminas biogénicas presentes en
harinas de pescado. Importacién de productos para cultivo de células, Inmu-

quimica e i histoquimica, servicio de sintesis de péptidos, partido-
res y secuenciacion de ADN, asesoria en investigacién en proyectos biotec-
nolégicos.
Aplicaciones
Asesoria en universidades, proyectos Fontec-Corfo y Fondecyt, Ventas del
producto en universidades, hospitales, clinicas, etc.

Alianzas

Pontificia Universidad Catélica de Chile, INUAL, empresas internacionales
(Sigma, Pierce, Biosouce, Aldrich, Clontech, Keystone, Hylone, Biolabs, Grei-
ner, Biotech, Core, Santa Cruz Biotechnology.

Demandantes

Tecnologia para desarrollar ir yos rapidos. Sumini: en general
para investigacién biomédica y tecnolégica. Equipamento para laboratorios
de investigacién.

Oferentes

Anticuerpos monoclonales y policlonales a pedido, purificacién y marcacién
de anticuerpos, preparacion de liquido acitico. Disefio de antigenos, canales
de distribuci6n de productos para i igacién biomédica, biotecnologa in-
dustria alimentaria.
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Cobertura en todo Chile con canales de distribucién efectivos y con entregas
en una semana, dependiendo de la rapidez del proveedor.

Contactos

Sr. Alfredo De Loannes

Gerente General

Dra. Maria Inés Becker

Presidente.

Directora de Investigacion

Datos de la empresa

Fundacién: 1992
Nimero de empleados: 10
Participacion estatal: 0%
Participaci6n nacional: 100%
Participacién extranjera: 0%

Experiencia en biotecnologia

Tecnologia de produccién de anticuerpos monoclonales. Gran experiencia
en el desarrollo de ensayos para la cuantificacién de moléculas de interés bio-
médico y biotecnolégico, por medio de técnicas inmunoquimicas.

En el futuro se desea incursionar en metodologfas para la cuantificacién de
mensajeros por medio de PCR-ELISA

Mercados

Exportaciones 10%
Importaciones 90%
Mercado nacional 80%
Mercado internacional 10%
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Grupo Empresarial Carlos Fukuda

Oficina

Direccién: Irrigacién La Esperanza Lote 82-Huaral-Lima-Pert
Telefono: 2462900 - Telefax: 2462274

Email: granjafukuda@compudesa.com.pe
cesar_olivera@latinmail.com crisvaldi@latinmail.com

Perfil

Producci6n agropecuaria

Tecnologias aplicadas

Riego tecnificado, fertilizacién, cultivo de tejidos, certificacién, indexacién y
limpieza de material vegetal.

Productos y servicios

Citricos: procesado, comercializacién

Porcinos: reproductores, carne, cortes, comercializacién
Aplicaciones

Control integrado

Contactos

César Olivera Arteaga

Datos de la empresa

Fundacién: 1982
Ntmero de empleados: 19
Namero de obreros: 76
Participacién nacional: 100%
Experiencia biotecnolégica
Limpieza de virus en citricos

Mercados
Nacional, Canada
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C.A. Central La Pastora

Planta

Direccién: Calle Coromoto No. 6 - Apartado 24 Carora 3040 Venezuela
Teléfono: 052-212018 214650 214687 - Fax: 052-213198

Email: Cpastora@cantv.net

Pagina web: www./carora.com

Perfil

Empresa agricola

Tecnologias empleadas

Compostaje

Productos y servicios
Azicar, melaza y biofertilizante

Alianzas
Datos no disponibles

Demandantes
Datos no disponibles

Oferentes
Azticar, melaza y biofertilizantes

Contacto

Eligio Silva

Datos de la empresa

Fundacion: 1952
Numero de empleados: 572
Participacion estatal: 0%
Participaci6n extranjera: 0%
Participacién nacional: 100%

Experiencias en biotecnologia
Produccién de biofertilizantes

Mercados
Zona occidental del pais
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Centro de Calidad y Productividad
de la Regién Centrooccidental (Cepco)

Oficina

Direccién: Carrera 4 con calle 24 Centro de Nuevas Empresas Ofic. No. 7
Zona Ind. I - Teléfono: 051- 373112 - Fax: 051- 373112

Email: Darestrepo@cantv.net - Dmiquilena@cantv.net
ulinarez@cantv.net

Perfil

Empresa dedicada a la promocién divulgacion y coordinacién de acciones
para que las organizaciones y la sociedad regional puedan desarrollar una
cultura de calidad que apoye la competitividad del pais, vinculando a quie-
nes f d llen, actualicen y difund 5 s de calidad y las
[ izaci que los requieran

Tecnologias empleadas
No aplica.

Productos y servicios

Proyectos e investigacién, conocimientos y procesos educativos, implemen-
tacién promocién y desarrollo.

Alianzas

No aplica

Demandantes
Datos no disponible

Oferentes

El Centro de Productividad orienta sus esfuerzos para trabajar basicamente
es aspectos relacionados con: proyectos e investigacién, conocimiento y pro-
cesos educativos, implementaci6n, promocién y desarrollo. También adelan-
tamos diagnoésticos, asesoria y orientaciones que permitan fortalecer a la
PYMI (pequeria y mediana industria) a través del disefio e implantacién de pro-
gramas de mejoramiento continuo, a fin de adecuar la capacidad de respuesta
de este sector a los nuevos escenarios de los mercados y las economias.

Contacto
Diana Restrepo

Datos de la empresa

Fundaci6n: 1990

Nimero de empleados: 11

Parte nacional: 100%

Experiencia biotecnolégica

Sector agricola

Mercados

Agroindustria, biotecnologia y ambiente de la zona centrooccidental del
pais.
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Corporacién CorpoGen

Direccién

Calle 26A No 37-28 Santafé de Bogota, D.C.
Teléfono: 57-1-368-5411; Fax: 57-1-368-4987
Email: corpogen@colomsat.net.co

Perfil
Centro de investigacion y desarrollo en biotecnologia molecularen salud hu-
mana, animal y vegetal.

Tecnologia empleadas
Reaccién en cadena de la polimerasa,PCR, secuencia de acidos nucleicos,
southern blots, y en general biologia molecular.

Productos y servicios

Kit para laidentificacion del virus de la manchablanca del camar6n por PCR.
Kit para el aislamiento del ADN genémico humano. Taq DNA polimerasa
para la amplificacion enzimética.

Kit para la identificacion de HLA-DR por técnicas moleculares.

Servicios

Diagnésticos moleculares humanos: papiloma, tuberculosis, toxoplasma en-
tre otros.

Animales: tuberculosis bovina. Vegetales: Fusarium oxysporum. Venta de oli-
gonucledtidos. Secuencia de acidos nucleicos.

Aplicaciones
Solucién de problemas de genética molecular, venta de productos especia-
lizados en biologia molecular.

Alianzas:

CorpoGen tiene alianzas con

Universidades internacionales

El Departamento de Genética Bacteriana de la Universidad de Harvard, el
Instituto Tecnolégico Agropecuario (INTA) en Buenos Aires, Argentina.
Universidades nacionales.

Universidad de Cartagena Universidad Javeriana, Universidad Tecnoldgica
de Pereira, Universidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales UDCA, alian-
zas con diferentes centros de investigacién como:

Instituto Nacional de Salud.

El Centro Nacional de Acuacultura Ceniacua

Corporacién de Investigaciones Biol6gicas, CIB.

Alianzas con tres compatias de biotecnologia americanas: Altexis, Arpida y
Microbia.

Demandantes
Fortalecimiento de la capacidad légica y cientifica, deo de pro-
ductos.
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Oferentes
Desarrollo de productos en el drea de biotecnologia molecular. Capaciticién
en biologia molecular. Asesorias en tecnologias moleculares.

Contacto

Patricia del Portillo

Datos de la empresa

Fundacié6n: 1995
Namero de empleados: 12
Participacion estatal: 0%
Participacion extrangera: 0%
Participacién nacional: 100%
Experiencias en biotecnologia

Reaccién en cadena de la polimerasa, secuendia de dcidos nudeicos, sowhemn
blots, y en general biologia molecular.

Mercados

Nacionales: Investigadores, camaroneros, floricultores, sector salud.
Internacionales: paises productores de camarén.
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Direccién General de Servicios de Vinculacién Tecnol6gica
(DGSVT) /Coordinaci6n de Vinculacién (COVI)/
Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).

Oficina

Direccién: Costado norte del edificio “D” dela Facultad de Quimica, Circuito
de la Investigacién Cientifica, C.U. 04510 México, D.E México.

Teléfono: (52) 5622-5212 al 15 - Fax: (52) 5622-5207

Email: eamc@servidor.unam.mx

Péagina web: http'//www.unam.mx/vinculadon/dgsvt.htm

Perfil

Entidad especializada en la prestacion de servicios de gestion de tecnologias
universitarias, dirigido al establecimiento de enlaces formales con organiza-
ciones publicas y privadas.

Tecnologias empleadas

No es usuaria sino promotora de tecnologias generadas al interior de la
UNAM.

Productos y servicios

Asesoria especializada a grupos académicos para laintegraci6n y transferen-
cia de paquetes tecnolégicos desarrollados en la UNAM. Captacién de de-
mandas técnicas externas que se canalizan a dependencias universitarias.

Servicios de evaluacién y tramite de titulos de propiedad intelectual, evalua-
cién y dictamen de contratos y convenios de vinculacién de la universidad,
disefio de estrategias de vinculacién a nivel dependencia, formacién de per-
sonal para la administracién de la vinculacién y apoyo en la formulacién de
politicas y normatividad para la vinculacion de la UNAM.

Aplicaciones
No aplicable.

Alianzas
No aplicable.

Demandantes

Entidades publicas y privadas, principalmente establecidas en México.
Ejemplos: Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesqueros
(Semarnap), grupos industriales como Rotoplas S.A.deC.V.

Oferentes

Institutos, centros y facultades de la UNAM (en el drea biotecnol6gica des-
tacan: Instituto de Biotecnologia, Instituto de Ingenierfa, Instituto de Ecolo-
gia, Facultad de Quimica, Instituto de Fisiologfa Celular, Instituto de Quimi-
ca, Instituto de Biologia y Facultad de Ciencias).

Contactos

Georgina Valdespino Aguilera

Direccién General de Servicios de Vinculacién Tecnolégica-UNAM.
Email: valdag@servidor.unam.mx
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Datos de la organizacién

Fundacién: Direccién General creada en junio de 1997 como parte de la Co-
ordinacién de Vinculacién de la UNAM (Acuerdo de Creacién de la Coordinacién
de Vinculacién,).

Niimero de empleados: 12 en total (7 a nivel profesional y 5 a nivel secreta-
rial-administrativo).

Participacion estatal: la DGSVT de la COVI forma parte de la UNAM, la cual
©s una corporacién piblica, organismo descentralizado del Estado, dotado
de personalidad juridica Ppropia y que goza de un régimen de autonomia
desde 1929.

Participacion extranjera: 0%
Participacién nacional: 0%
Experiencia biotecnolégica

Destacaron en 1999 la integracién de ofertas tecnol6gicas para el tratamiento
biolégico de aguas residuales a través de diversos sisternas €OmO una micro-
planta para flujos pequefios (Inst. Ing.), un sistema anaerobio de lecho ex-
pandido (Inst. Ing.) y un sistema de humedales (Fac. Quim.). En estos casos
se han tramitado solicitudes de patente en México e incluso EE.UU. y Cana-
da.

Mercados

Manejo de efluentes en 4reas urbanas (casas-habitaci6n, parques y jardines)
y tratamiento de efluentes de la industria textil.
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Food Science and Technology Unit
University of West Indies

Oficina

Faculty of Engineering

The University of the West Indies, St Augustine, Trinidad

Teléfono:(868) 645 — 32327 — Exts. 2196;2169;2190;3408;2195 or 4000

Fax: (868) 662 - 4414

Email: gbaccust@ eng.uwi.tt o chemeng@eng.uwi.tt

Perfil

Centro de formacion profesional a nivel de maestria y doctorado en ciencia
v tecnologia de alimentos. La unidad ofrece cursos en, tecnologia de alimen-
tos, aseguramiento de calidad en alimentos, preservacion y procesamiento
de alimentos, ingenieria de alimentos, empaquetado de alimentos y saniti-
Zzacion; investigaciones en areas de frutas, vegetales, carnes, leche y legum-
bres, microbiologia, control de calidad y procesamiento de alimentos.

Oferentes

Ensefanza, investigacion, servicios de educacion continuada, consultorias,
servicios publicos

Contacto

Dr. Gail S.H. Baccus-Taylor

Dr. lan Lambert

Dr. Sydney Thomas

Datos de la unidad
Fundacion: 1969
Numero de empleados: 7

Experiencia en biotecnologia

Fermentaciones (yoghur, quesos, vinos, cerveza, vinagre), extraccion de pro-
teinas, Produccion de etanol, fermentacion en substrato sélido, produccion
de dextrano, produccién de enzimas amilasas, manejo de desechos indus-
triales.

Productos y servicios

Anilisis de productos, desarrollo y formulacién de productos, cursos deen-
trenamiento, deteccién de patégenos, consultorias en seguridad alimenta-
ria, estudios de posgrado.
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FlorAmérica Ltda

Oficina

Calle 93 No. 19-25

Teléfono: 57-1-6184677 - 57-1-8257768
Email: idea ventas@famerica.sbf.com.co
Perfil

Empresa floricultora

Tecnologias empleadas

Biotecnologias tradicionales de cultivo. Micropropagacion, saneamiento,
etc.

Productos y servicios

Flores tipo exportacion, material de propagacion
Aplicaciones

Material de propagacién y produccién
Alianzas

Productores de flores y banano
Demandantes

Agricultores

Oferentes

Proveedores de material vegetal
Contactos

Julio Amador

Datos de la empresa
Fundacién:
Nimero de empleados: 1.000

Experiencia biotecnolégica
Cultivo de tejidos, biocontroladores

Mercados
Datos no disponibles
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Histolab Ltda.

Direccién

Calle 26 No. 37-28. Santafé de Bogota.

Teléfono: 57-1-3684994 - Fax: 57-1 3684987

Email: histolabcm(@openway.com.co

Perfil

Empresa de base biotecnologica dedicada a la produccion de sistemas de
diagnostico y medios de cultivo,

Tecnologia empleadas
Anticuerpos monoclonales
Técnicas microbiologicas

Productos y servicios

Sistemas de diagnostico

Medios de cultivo

Fabricacion de productos bajo pedido

Aplicaciones

Biologia molecular y celular, extraccion de proteinas, microbiologia.
Alianzas

Datos no disponibles

Demandantes

Inversionistas, ampliacion de instalaciones, mejoramiento de estandares de

calidad
Clientes extranjeros

Oferentes
Ver productos y servicios

Contactos
Camila Monroy
Jefe de laboratorio

Datos de la empresa

Fundacién: 1988
Namero de empleados:

Participacion estatal: 0%
Participacion extranjera: 0%
Participacion nacional: 100%

Experiencia en biotecnologia
Anticuerpos monoclonales, fusion celular, purificacién de proteinas, desa-
rrollo y produccién de medios de cultivo.

Mercados

Clinicas y hospitales, bancos de sangre, laboratorios clinicos, centros de in-
vestigacién, facultades de medicina, microbiologia y biologia, industria far-
macéutica, cosmética y alimenticia.
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Laboratorio de Bioquimica y Toxicologia Ambiental,
Instituto de Ciencias Biomédicas.
Facultad de Medicina, Universidad de Chile

Oficina

Direcci6n: Independencia 1027, PO.BOX 70086, Santiago 7, Santiago-Chile
Teléfono: 56-2 6786061- 6786068 - Fax: 56-2 7356373

Email: Igil@machi.uchile.med.cl

Perfil
Investigacion en la relacién genes-medio ambiente.

Tecnologias empleadas
Cromatografia (HPLC), ensayos de mutagenicidad, PCR, electroforesis.

Productos o servicios
Analisis de contaminantes organicos del aire. Deteccién de polimorfismos
genéticos en humanos.

Aplicaciones
Estudios de exposicion humana a contaminantes ambientales.
Susceptibilidad por exposicién a carcinogenos.

Alianzas
Proyectos de colaboracién en investigacién con laboratorios de: Alemania,
Inglaterra, Francia, Italia.

Demandantes
Empresas privadas y publicas.

Oferentes
Datos no disponibles

Contactos

Dr. Lionel Gil

Datos de la entidad

Fundacién: 1989
Numero de empleados: 7

Participacion estatal: Institucion Estatal Financiada por el sector publicoy
privado.

Participacion extranjera: 0%

Participacion nacional: 0%

Experiencias en biotecnologia

Utilizacién de kit de diagndstico para enfermedades humanas

Mercados
Datos no disponibles
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Levapan S.A.
Compania Nacional de Levaduras Levapan

Oficinas

Direcccion: carrera 27a No. 40-470
Teléfono: 57-2 2241688 - Fax: 57-2 2242131
Email: levapanl @teletulua.com.co

Pagina web: www.levapan.com

Perfil

Empresa de alimentos

Tecnologias empleadas

Ferrnentacion, panificacion, fraccionamiento celular, enzimatica, hidrolisis
quirnica, biologia molecular, tratamiento de aguas residuales.

Productos y servicios

Levadura para panaderia (fresca, activa seca e instantanea), extracto de le-
vadura (exlv 3111, exlv 2111, exlv-Is 2111, exlv-1s 3111, exlv-vls 2111, exlv-vls
3111, hnlv-2111r2, hnlv-3111 r2, hnlv-2111 13, hnlv-3111 13, hnlv-1s-3111 r2,
hnlv-Is 3111 r3) pared celular de la levadura (pct), sabores de reaccion (spc-
15-2111, spp-20-2111, flavorin 20, flavorin 21, flavorin 42, flavorin , src-e
3111), proteina vegetal hidrolizada (pvhm 1111).

Aplicaciones
Panaderias, sopas deshidratadas, salsas, concentrados para animales, acuicul-
tura, fermentaciones (para medios de cultivo).

Alianzas
Instituto de fermentaciones de Berlin, consultoria por parte de una firma
austriaca.

Demandantes

Industria de panificacion,

Industria nutracéutica,

Industria alimentaria carnica en general,
Industria de alimentacién animal, salsamentarias,
Industria de fermentaciones.

Oferentes
Fleischmann,

Red Star, Gist Brocades,
DHw,

Universal Foods,
Lallemand.

Contactos

Hector Adolfo Meza
Alfonso Garcia llanos

Gloria Mabel Zapata Botero.
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(Continuacion Levapan S.A.)

Datos de la empresa

Fundaci6n: 1952
Nimero de empleados: 800
Participacion estatal: 0%
Participacion extranjera: 0%
Participacion nacional: 100%
Experiencia biotecnolégica

Procesos biotecnolégicos fermentativos, tecnologia enzimatica (inmoviliza-
cién de enzimas), procesos de tratamiento de aguas residuales.

Mercados

Colombia, Centroamérica, USA, Hong Kong, Korez, Japon, Bélgica, Francia,
Alemania, Inglaterra, Mercosur, Canada.
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Sucromiles S.A.

Oficina
Direccion Recta Cali-Palmira km 17
Teléfono 4310 500 /4310 753 - Fax 4444 5559 / 444 5554

Email: ggnecco@sucromiles. com.co

Perfil
Empresa productora de materias primas para otras industrias

Tecnologias empleadas
Biotecnologia, procesos quimicos, operaciones unitarias

Productos y servicios

Acido citrico, etanol, solventes organicos (acetatos o “thinneres”), acido acé-
tico, gas carbonico, yeso, carbonato de calcio, citrato de sodio, citrato de cal-
cio, micelio, crema de levadura, fertilizantes, vinagre.

Aplicaciones
Industria alimenticia, impresion, industria quimica.

Alianzas
Liquido Carbonico, Bioorganicos, Hoechst, Union Carbide

Demandantes
No disponible

Oferentes

Acido citrico, etanol, solventes organicos (acetatos o “thinneres”), acido acé-
tico, gas carbonico, yeso, carbonato de calcio, citrato de sodio, citrato de cal-
cio, micelio, crema de levadura, fertilizantes, vinagre.

Contactos
Jaime Colmenares
Gerente General

Datos de la empresa

Fundacion: 1971
Nuamero de empleados: 380
Participacion estatal: 0%
Participacion extranjera: 51%
Participacion nacional: 49%

Experiencia biotecnolégica

Manejo de 4 fermentaciones como base de sus procesos productivos a partir
de azicar y melaza: acido citrico, etanol, vinagre, aguas residuales.
Desarrollo actual de compostaje de residuos y manejo de efluentes gaseosos
por biofiltracion en colaboracion con Levapan y Corporacién Biotec.

Mercados
Grupo Andino, Caribe, Mercosur
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TALLER DE INTERCAMBIO DE EXPERIENCIAS
EN BIOTECNOLOGIA Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA
EN EMPRESA DE AMERICA LATINA Y EL CARIBE

Organizadores

AGENDA

Coordinaciéon Nodo Colombia. Sistema de Informacion Especializado en Bio-
tecnologia y Tecnologia de Alimento, Simbiosis.

Programa Nacional de Biotecnologia Colciencias, Instituto para el Desarrollo
de la Ciencia y la Tecnologia, Francisco José de Caldas. Colombia

Organizacion de los Estados Americanos. OEA. Oficina de Ciencia y Tecnolo-
gia Washington. USA

Lugar: Auditorio Colciencias Transversal 9a. No. 133-28. Santafé de Bogota.

Colombia.

Fecha: Diciembre 16 y 17 de 1999

Diciembre 16 de 1999

8:30 am

9:00 am

9:30-10:00 am

10:00-10:30 am

10:30-11:00 am
11:00-11:30 am
11:30-12:00 m
12:00-2:00 pm
2:00-2:30 pm
2:30-3:00 pm

Acto de inauguracion

Palabras del Dr. Héctor Herrera. Oficina de Ciencia y Tec-
nologia. OEA, Washington DiC!

Palabras del Dr. Gerardo Martinez. Subdirector Programas
de Desarrollo Cientifico y Tecnologico. Colciencias. Co-
lombia

Introduccién al Taller. Rafael H. Aramendis R. Programa
Nacional de Biotecnologia. Colciencias. Colombia

Empresas de base biotecnologica y mecanismos recientes
de transferencia. Diana Restrepo. Cepco. Venezuela

Panel 1: Salud humana
BioSidus. Carlos Melo, Argentina

Biominas. Valéria Judice. Brasil

Receso

Biosonda. Alfredo De Loannes. Chile
Almuerzo

CorpoGen. Patricia Del Portillo. Colombia

Histolab. Camila Monroy, Colombia
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3:00-3:45 pm
3:45-4:15 pm
4:15-4:45 pm

4:45-5:15 pm
5:15-6:00 pm

EXPERIENCIAS EN BIOTECNOLOGIA

Discusion de temas expuestos
Receso

Panel 2: Sector alimentos
University of the West Indies. Gail Bacchus Taylor.
Trinidad y Tobago

Levapan, Gloria Mabel Zapata, Colombia

Discusion de temas expuestos

Diciembre 17 de 1999

8:30-9:00 am

9:00-9:45 am
9:45-10:15 am
10:15-11:00 am
11:00- 11:30 am
11:30-12:00 m
12:00-2:00 pm
2:00-2:45 pm

2:45-3:30 pm
3:30-4:15 pm
4:15-4:45 pm
4:45-5:15 pm
5:15-6:00 pm
6:00 pm

Panel 3: Sector ambiente e industria
Universidad Auténoma de México. Antonio Galan, México

Universidad de Chile. Lionel Gil, Chile
Receso

Sucromiles. Gonzalo Gnecco, Colombia
Bavaria. Isabel Cristina Gutiérrez. Colombia
Discusi6n de temas expuestos

Almuerzo

Panel 4: Sector agricola
C.A. La Pastora. Eligio Silva, Venezuela

Carlos Fukuda. César Olivera Arteaga, Pert
Floramérica S.A. Amanda Vargas. Colombia
Discusién de temas expuestos

Receso

Conclusiones

Acto de clausura
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