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A principios del afio 2002, la investigacion cientifica en el programa de Ingenieria Biomédica del convenio entre la
Escuela de Ingenieria de Antioquia EIA y la Universidad CES se encontraba en un estado atn incipiente, en parte porque el
programa estaba en una etapa critica de desarrollo curricular, buscando consolidarse en el medio con el trabajo de la primera
cohorte de ingenieros biomédicos quienes completarian sus estudios de pregrado para finales de ese afio. Por esto, la investi-
gacion no habia sido la prioridad del programa, especialmente en el area de biotecnologia. Ademas, ain no se contaba con la
infraestructura adecuada ni con una base conceptual firme que orientara el desarrollo de lineas estratégicas con aplicaciones
biotecnoldgicas a la salud humana. Con el proposito de equilibrar este panorama, y gracias a la participacion de los estudian-
tes, directivos y docentes, se ha propiciado la apropiacion del conocimiento, que ha dado el soporte conceptual y permite la
planeacion sistematizada y la proposicion de metas claras y alcanzables, y en segundo lugar, el fortalecimiento institucional
en infraestructura y tecnologia, que ha posibilitado la presentacion de proyectos de investigacion en biotecnologia, hasta
consolidarla como pieza clave en la formacion de los ingenieros biomédicos de la EIA y el CES.

Inicialmente, para las asignaturas del area bioldgica que requerian componentes practicos avanzados, el programa de
Ingenieria Biomédica de la EIA-CES se apoy0 en instituciones externas. En el afio 2003 la situacién cambié de manera
dréstica, cuando se construy?6 la primera version del laboratorio de Biotecnologia en las instalaciones del CES de Sabaneta
el cual se denomind Laboratorio de Cultivo Tisular. Este brindé un espacio fisico adecuado y una dotacion que permitia la
realizacion de actividades docentes y cientificas en Biologia Celular y Molecular, asi como una base para la exploracion
experimental en Ingenieria de Tejidos.

Los espacios y las maquinas no han sido suficientes para impulsar el crecimiento de la linea de Biotecnologia. En este
sentido y desde el inicio, los estudiantes entusiastas han sido el motor del cambio conceptual y son los que han promovido
las lineas de desarrollo. En principio la estrategia fue el acercamiento exploratorio a los conceptos, con la realizacion de
algunos trabajos monograficos encaminados a sentar las bases teoricas de la linea de investigacion en ingenieria de tejidos,
y luego la realizacion de estudios experimentales en los cuales se buscaba la estandarizacion de las técnicas basicas para el
cultivo de células y el analisis molecular.

Los primeros trabajos realizados se enfocaron en la revision de los conceptos tedricos y las técnicas utilizadas para la
produccion de sustitutos de piel, tejido 6seo y tejido cartilaginoso [1-3]. Con esta informacion se orientaron los esfuerzos a
estudios experimentales en tejido 6seo y tejido cartilaginoso [4, 5].

En 2004, el profesor Jonas Klemas propone al cemento Pértland utilizado en construcciéon como un material alternativo
para la construccion de estructuras tridimensionales porosas, con el fin de utilizarlas como sustitutos dseos portantes de
cargas biomecanicas. Esta idea se constituyé como la primera propuesta de investigacion desarrollada desde la linea de
Biotecnologia del GIBEC. En ese entonces, se presentd al programa de Ingenieria Biomédica, y en primera instancia se
evalud la biocompatibilidad de las matrices de cemento, donde se encontrd que éste no tenia efecto genotoxico (resultados
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no publicados), pero si un fuerte efecto citotoxico [6]. Sin embargo, la formacion del grupo de trabajo encargado permitio
definir nuevas estrategias para eliminar el efecto citotoxico de éstas, a través de la carbonatacion de las matrices y el dopaje
con materiales puzolanicos [7-9]. Los resultados de esta fase experimental sirvieron como punto de partida para el desarrollo
de investigacion aplicada en Biotecnologia para la Salud.

Otra area importante ha sido la implementacion de diversas técnicas celulares y moleculares que han permitido el desa-
rrollo de los diferentes proyectos. Buscando realizar control de calidad a los cultivos celulares, se estandarizé una prueba de
PCR para la identificacion de Micoplasma pneumoniae. La contaminacion por este microbio es uno de los problemas mas
serios y frecuentes que se presentan en los laboratorios de cultivos celulares y generan cuantiosas pérdidas econdémicas, ya
que son dificiles de detectar y erradicar [10]. Los resultados obtenidos en este trabajo permitieron proponer un proyecto en
el cual se esta estandarizando una prueba similar para el diagnéstico de infeccion con Micoplasma pneumoniae de pacientes
con neumonia.

De igual manera, se promovieron nuevos intentos por participar de manera activa en proyectos que permitieran extender
el alcance de las investigaciones en el area hacia el medio local. Es asi como en 2005 se consolidan las bases para la realiza-
cion de estudios de biocompatibilidad de diferentes materiales, y se busca por primera vez la interaccion con empresas que
requieran que sus productos o procesos sean sometidos a estas herramientas. La empresa New Stetic desarroll6 un hidroxido
de calcio, el cual esta destinado a la utilizacion en endodoncia. Para la entrega de este producto al mercado, se realizaron
pruebas de citotoxidad y genotoxicidad, comparando el producto desarrollado con otros disponibles en el mercado [11].

El crecimiento de la linea de Biotecnologia, ya no s6lo como una posibilidad de formacion académica, sino como una
posibilidad de formacién investigativa y laboral, permitié que para finales de 2005, se iniciaran reformas en la infraestruc-
tura disponible. Para abril de 2006, el area de trabajo se duplicé y se termind la construccion de un espacio disefiado para
realizar investigaciones en Biologia Celular y Molecular con altas especificaciones, con el fin de buscar, en un futuro cerca-
no, la certificacion de los procesos y garantizar la calidad de los productos y servicios que se espera ofrecer para impactar en
el medio. Este crecimiento no ha sido sélo fisico, sino también humano, convirtiéndose en la linea del programa con mayor
numero de ingenieros contratados para investigacion.

La consolidacion de la linea de Biotecnologia y Biomateriales permitié la presentacion de proyectos de investigacion
de mayor envergadura, logrando el apoyo de Colciencias para su cofinanciacion. Es asi como en 2006 se inicia el mayor
proyecto que se ha emprendido no soélo en la linea de biotecnologia sino en la totalidad del programa, una nueva fase del
proyecto Cemento Pértland. Este proyecto comprende el desarrollo de sustitutos 6seos bioactivos a partir de estructuras po-
rosas de cemento modificadas quimicamente. Ademas se consolidé una alianza con Ohio State University (MicroMD Labo-
ratory) para el apoyo técnico en la etapa de fabricacion y caracterizacion de las matrices de cemento, logrando la formacion
de ingenieros del programa en dicha universidad durante la ejecucion del proyecto. Los trabajos de este proyecto, que se
extenderan hasta finales de 2007, han permitido la participacion en eventos y revistas internacionales [12-14], el inicio de
trabajos con células madre adultas humanas [15] y la implementacion y desarrollo de nuevas técnicas para la caracterizacion
bioldgica de matrices con aplicacion en ingenieria de tejidos. Por otro lado, el proyecto tiene un mayor componente forma-
dor, ya que apoya el trabajo de maestria en biotecnologia de una ingeniera biomédica, el trabajo de grado de tres ingenieros
biomédicos, ademas de colaborar en el proceso de formacion de un estudiante de doctorado en Ingenieria Biomédica (Ohio
State University).

En el area de la ingenieria de tejido cartilaginoso, se realizaron trabajos preliminares que permitieron definir las estra-
tegias para la obtencion de una fuente celular y su posterior cultivo, utilizando alginato como matriz tridimensional [3]. El
posicionamiento de la linea permitié la obtencion de un nuevo reconocimiento, al lograr la cofinanciacion de Colciencias
para la contratacion de un joven investigador, encargado de profundizar en los resultados iniciales en cuanto al posible
desarrollo de cartilago in vitro. Con esta fase del proyecto, se permitid la implementacion de nuevas técnicas como la RT-
PCR en tiempo real del ARN mensajero de algunos genes caracteristicos de este tipo de tejido, y su posterior uso para la
caracterizacion fenotipica de las células condrociticas. Nuevamente, el alto desempefio logrado y la proyeccion social de los
proyectos propuestos permitieron consolidar esta alternativa de financiacion de proyectos, al lograr la continuidad del joven
investigador con el apoyo de Colciencias; se constituyd como una herramienta formadora para egresados de Ingenieria
Biomédica, como investigadores en el area biotecnologica.

Actualmente, en asocio con diferentes grupos de investigacion del CES, se estd implementando un servicio de consulto-
ria y acompafiamiento a la industria farmacéutica. Este busca el desarrollo de ensayos preclinicos y clinicos para determinar
o confirmar los efectos farmacolégicos, farmacodindmicos y clinicos de nuevos medicamentos, con el fin de determinar su
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inocuidad o eficacia para su posterior comercializacion. Se abren, entonces, nuevas posibilidades para consolidar el ingenie-
ro biomédico en el area biotecnoldgica local.

Recientemente se logro la financiacion de una propuesta de investigacion presentada en asocio con el grupo de Repro-
duccion de la Facultad de Medicina de la Universidad de Antioquia, en la que se pretende estudiar el comportamiento de
las células asesinas naturales (NK), durante la placentacion en pacientes con sindrome hipertensivo asociado al embarazo
(SHAE), particularmente la preclampsia. Este proyecto constituye el despegue de un nuevo proceso de formaciéon doctoral
que beneficiara al programa.

Lo anterior abre una nueva perspectiva de investigacion, utilizando las herramientas biotecnoldgicas que permitan la
solucion de diversos problemas de la salud humana y animal. En este sentido, durante 2007, se han presentado propuestas
de investigacion, en las que se plantea el estudio de una fuente celular alternativa para la ingenieria de tejidos, a partir de
lipoaspirado, la evaluacion del efecto de campos electromagnéticos sobre el desarrollo del sistema nervioso en un modelo
animal, entre otros. El proceso de crecimiento apenas ahora empieza, y con el compromiso de docentes, investigadores,
estudiantes y directivos se espera recorrer el camino cosechando nuevos éxitos para el programa de Ingenieria Biomédica,
propiciando una apropiacion social del conocimiento.
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