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RESOLUCION No. Vo %";
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso arecursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del

estudio de la Biodiversidad Colombiana”

EL DIRECTOR DE BOSQUES, BIODIVERSIDAD Y SERVICIOS ECOSISTEMICOS

En ejercicio de la funcién establecida en el Numeral 14 del Articulo 16 del Decreto
Ley 3570 de 2011 y la Resolucion 0016 de 09 de enero de 2019y

CONSIDERANDO

Que LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS); identificada con NIT
890201213-4, mediante radicado E1-2018-036905 del 19 de diciembre de 2018 present6
a este Ministerio solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y productos
derivados, para el proyecto: “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudilo de la
Biodiversidad Colombiana”, el cual, a su vez, abarca diferentes proyectos de
investigacion con diferentes universidades del pais, aclarando gue LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS) funge como institucién ancla, responsable de
todos los tramites administrativos y de solicitudes de permisos y licencias, por lo que sera
esta institucion quien eventualmente suscriba el respectivo contrato de acceso arecursos
genéticos y sus productos derivados.

Que realizada la revisién inicial de la solicitud, la Direccién de Bosques, Biodiversidad y
Servicios Ecosistémicos, mediante oficios con radicados DBD-8201-E2-2019-001815 y
DBD-8201-E2-2019-001816. del 11 de febrero de 2019, requiri6 a LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS) para que aclarara informacion y aportara
documentos, asi como los proyectos de investigacion relacionados en la solicitud. Asi
mismo, se puso bajo conocimiento de la Universidad lo atlnen’te ‘a la participacion de
otras entidades en la ejecucion del proyecto objeto de la! sohmtu*d teniendo en cuenta
que el contrato de acceso a recursos geneéticos y sus productos’ derivados debera ser
suscrito por todo aquel que pretenda realizar actividades de acceso; Yy, si lo que se
pretende es gue el contrato sea ejecutado por dos 0 mas instituciones o empresas, estas
deberan presentar la respectiva solicitud bajo las figuras, por ejemplo de unién temporal,
consorcio, u otras que las normas colombianas permitan.

Que mediante radicado E1-2019-004382 del 15 de febrero de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER solicité “el envio de la respuesta a la solicitud del
contrato de acceso a producto derivado del Programa “Bio-Reto XXI 15:507(...)"

LR . /
s in Canpiiiriy [0 HIR
R T Gesenitey g R N . W AUTS



N ]

Resolucion No. } ‘ del s S ’ Hoja No. 2

f “Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos geneticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuarlo y cosmético, como resultado del estudio de la
. Biodiversidad Colombiana”

Que mediante radicado No. 8201-2-093 del 11 de marzo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos respondié al requerimiento con
radicado E1-2019-004382, sefialando que se habia dado respuesta el 11 de febrero de
2019 mediante radicados de salida DBD-8201-E2-001815, DBD-8201-E2-2019-0011816
y DBD-8201-E2-2019-001817, a los correos electronicos rectoria@tucan.uis.edu.co,
vie@uis.edu.co y recursosbio@uis.edu.co, en los cuales se realizaron requerimientos a
LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER para poder continuar con el tramite.

Que mediante radicado.1112 del 15 de marzo de 2019, LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER confirm¢é el recibido de los oficios y solicité que los términos para dar
respuesta a las comumcaclones es decir 15 dias habiles, fueran contados a partir de
ese dia, puesto que, por un‘error, hasta ese momento habian podido ser notificados.
Adicionalmente manifestaron. que no habian recibido respuesta sobre la informacion
solicitada mediante radicado E1-2018-036905 del 14 de febrero de 2019.

Que mediante oficio con radicado No. 1095 del 15 de marzo de 2019, LA UNIVERSIDAD
solicitd a esta Direccidon “colaboracion con el envio de la respuesta a la solicitud del
contrato de acceso a producto derivado del programa (...)".

Que mediante radicado No. 8201-2-451 del 8 de abril de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, en atencion a la solicitud de prérroga para la
presentacion de los documentos requeridos por este Ministerio en el marco de la solicitud
de contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados para el proyecto
“Bio-Reto XX1 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y
cosmético, como resultado-del estudio de la Biodiversidad Colombiana”, le otorgé a la
Universidad el plazo de respuesta por el término de treinta (30) dias habiles contados a
partir del recibido de esa comumcac:on

Que mediante radicado No. 3642 del 8 de abril de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER remitio la segunda parte de los anexos, relacionando
los diferentes acuerdos de colaboracién suscritos entre LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER y otras universidades, relacionados asi:

1. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, LA UNIVERSIDAD DE IBAGUE Y LA FEDERACION
NACIONAL DE CACAOTEROS - FEDECACAO.

2. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.

3. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DE SANTANDER.

4. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER'Y LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.

5. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA.

Que mediante radlcado No. 3888 del 9 de abril de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER dio respuesta al requerimiento de informacién en el
marco de la solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos
derivados, sefialando que LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER ‘“funge
como institucion -ANCLA, responsable por todos los tramites administrativos y de
solicitudes de permisos y licencias, en la Alianza estratégica suscrita entre las
instituciones nacionales (entidades conformantes) e internaciones (entidades
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XX 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

Biodiversidad Colombiana” = ‘

cooperantes)”. Dichos acuerdos de colaboracién fueron remitidos por Ia Unlver5|dad y
se titulan de la siguiente manera:

1. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.

2. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER; LABORATORIOS My Ny CIA LTDA.; Y NEYBER S.A.S.

3. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, LA PROMOTORA DE INNOVACION EN BIOTECNOLOGIA
S.A.S., PROMITEC SANTANDER S.A.S., PENAGOS HERMANOS Y
COMPANIA S.A.S. Y ASOCIACION CAMPESINA DEL VALLE DEL RIO
CIMITARRA (ACVC).

4. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD IND USTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD TECNOLOGICA DEL. CHOCO DIEGO
LUIS CORDOBA.

Que mediante el mismo radicado, LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
aportd, como anexo 5, CARTA UNIFICADA DE AVAL Y COMPROMISO
INSTITUCIONAL dirigida al Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion —~COLCIENCIAS-, a través de la cual el rector y representante legal de LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER aval6 la propuesta del Programa Bio-
Reto XXI 15:50. '

Que mediante radicado 3889 del 9 de abril de 2019, LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER remiti¢ otra parte de los anexos, aportando los siguientes acuerdos:

1. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, LA UNIVERSIDAD DE IBAGUE Y LA FEDERACION
NACIONAL DE CACAOTEROS - FEDECACAO. - :

2. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DE CARTAGENA.

3. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DE SANTANDER. ACUERDO DE
COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
Y LA UNIVERSIDAD DE ANTIOQUIA.

4. ACUERDO DE COLABORACION ENTRE LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER Y LA UNIVERSIDAD DEL TOLIMA.

Que mediante radicado No. 3890 del 9 de abril de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER remiti6 “Parte 3 de los anexos de la respuesta a los
documentos DBD-8201-E2-2019-001816 y DBD-8201-E2-2019001817".

Que mediante comunicacién electronica del 12 de abril de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, con el animo de dar agilidad al proceso de
solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados se puso
a disposicién del equipo de trabajo del programa Bio-Reto y de la- Universidad Industrial
de Santander, a fin de continuar el tramite en la mayor brevedad p03|ble

Que mediante comunicacion electronica del 25 de abril de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER puso bajo conocimiento de esta Direccion que “se ha
aclarado con el equipo técnico del proyecto en mencion, que las actividades de acceso
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

- Biodiversidad Colombiana’

se encuentran a cargo de la Universidad Industrial de Santander’. (Negrilla y cursiva
fuera del texto).

Que mediante radicado No. 8201-2-644 del 7 de mayo de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos dio respuesta a la comunicacion electronica del
25 de abril de 2019 enviada por la Universidad Industrial de Santander, sefalando que
no todos los proyectos que hacen parte del proyecto Bio-Reto configuraban acceso a
recursos. genéticos, y relacionando los que si.

Que mediante radicado No. 6578 del 8 de mayo de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER sefialé, nuevamente, que dicha Institucion seria ancla
del Programa Bio-Reto XXI-15:50, es decir, “la responsable por la recoleccion del
material vegetal, el acceso a sus productos derivados y el control de su uso en las
actividades de investigacion declaradas en los Proyectos en donde se configura
acceso a los productos derivados (...)”. Igualmente, sefialé que la profesora Dra.
Elena Stashenko estara a cargo de las actividades de investigacion declaradas en los
proyectos, y anexd los trece (13) proyectos que configuran acceso a los recursos
genéticos y sus productos derivados, los cuales forman parte del correspondiente
expediente. (Negrilla y cursiva fuera del texto).

Que mediante Auto No. 137 del 14 de mayo de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos admitié la solicitud de Contrato de Acceso a
Recursos Genéticos y sus Productos Derivados para el proyecto denominado: “Bio-Reto
XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los sectores de salud, agropecuario y
cosmético, como resultado del estudio de la biodiversidad colombiana”.

Que en el expediente se encuentra el Certificado sobre la existencia de reservas
forestales y ecosistemas estratégicos y sus respectivos anexos, expedido por la
| Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos con fecha del 22 de mayo
; de 2019. |

Que mediante r'adicadko 'NQ. 8084 del 22 de mayo de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER remitio la publicacion del Auto No. 137 del 14 de mayo
de 2019 en el diario El Espectador el 21 de mayo de 2019.

Que mediante radicédo No. 8244 del 23 de mayo de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER remitié, en cumplimiento del articulo 5° del Auto No. 137
del 14 de mayo de 2019, certificacion emitida por el Director de TELEUIS
Comunicaciones, unidad responsable de los medios de difusion, y a la cual se
encuentran adscritas las emisoras UIS ESTEREO y UIS AM, en la que consta la emision
de la informacién requerida para continuar con el proceso correspondiente en el marco
de la solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados.
Los dias 17, 18, 19 y 20 de mayo de 2019 se divulgé la informacién correspondiente.

Que mediante radicado No. 8201-2-0836 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd a la Corporacién Auténoma
Regional del Atlantico (CRA) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta
para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0832 del 31 de mayo de 2019, la Direccién de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd a la Corporacion Auténoma
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

Regional del Cauca (CRC) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta para
el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0833 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitdé a la Corporaciéon Autébnoma
Regional del Alto Magdalena (CAM) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto Que mediante radicado No. 8201-2-0840 del 31 de mayo de
2019, la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la
Corporacion Auténoma Regional del Magdalena (CORPOMAG) concepto de viabilidad
técnica de actividades de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmeético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”. .

Que mediante radicado No. 8201-2-0834 del 31 de mayo de 2019, la Direccién de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicit6 a Parques Nacionales
Naturales de Colombia concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta para el
proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0835 del 31 de mayo de 2019, la Direccién de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd a la Corporacién Auténoma
regional de Antioquia (CORANTIOQUIA) concepto de viabilidad técnica de actividades
de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana’.

Que mediante radicado No. 8201-2-0837 del 31 de mayo de 2019, la Direccién de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitdé a la Corporacion Auténoma
Regional de Santander (CAS) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta
para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la B/od/verS/dad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0838 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto Que mediante radicado No. 8201-2-0840 del 31 de mayo de
2019, la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la
Corporacién Auténoma Regional del Magdalena (CORPOMAG) concepto de viabilidad
técnica de actividades de colecta para el proyecto “Bio-Reto XX| 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmet/co como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0839 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporaciéon Auténoma
Regional de la Guajira (CORPOGUAJIRA) concepto de viabilidad técnica de actividades
de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad

Colombiana’.

Que mediante radicado No. 8201-2-0840 del 31 de mayb de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd. a la Corporacién Autonoma

FURNALLD Yersion 1




Resolucion No. ‘ T del J Hoja No. 6

Lo

f “Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos geneticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

' Biodiversidad Colombiana”

Regional del Magdalena (CORPOMAG) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana’. '

Que mediante radicado No. 8201-2-0841 del 31 de mayo de 2019, la Direccidn de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacion Autébnoma
Regional de Boyaca (CORPOBOYACA) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15: 50. Desarrollo de Bioproductos para los
Sectores salud, agropecuano ycosmetlco como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-0842 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd a la Corporacién Autébnoma
Regional del Tolima (CORTOLIMA) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
Sectores salud, agropecuarlo y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana’.

Que mediante radicado No. 8201-2-0843 del 31 de mayo de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacion Auténoma
Regional del Amazonas (CORPOAMAZONIA) concepto de viabilidad técnica de
actividades de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos
para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”. .

Que mediante radicado No. 8201-2-895 del 5 de junio de 2019, la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicitd a la Corporacion Auténoma Regional de
Cesar (CORPOCESAR) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta para el
proyecto_ “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana’.

Que mediante radlcado No. 8201 -2-896 del 5 de junio de 2019, la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacién Auténoma Regional del
Canal del Dique (CARDIQUE) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta
para el proyecto “Bio-Reto XX 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuatrio y cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-897 del 5 de junio de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacion Auténoma Regional de
Sucre (CARSUCRE) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta para el
proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-898 del 5 de junio de 2019, la Direccidon de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacion Autbnoma Regional del
Norte de Santander (CORPONOR) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto “Bio-Refo XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los
Sectores salud, agropecuarlo y cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana”.
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XX 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmetico, como resultado del estudio de la

Biodiversidad Colombiana”

Que mediante radicado No. 8201-2-899 del 5 de junio de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacién Auténoma Regional del
Sur del Bolivar (CBS) concepto de viabilidad técnica de actividades de colecta para el
proyecto “Bio-Reto XX| 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-900 del 5 de junio de 2019, la Direccién de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacion Auténoma Regional
para la Defensa de La Meseta de Bucaramanga (CDMB) concepto de viabilidad técnica
de actividades de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”. o

Que mediante radicado No. 8201-2-901 del 5 de junio de 2019 la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos solicité a la Corporacién Auténoma Regional de
la Orinoquia (CORPORINOQUIA) concepto de viabilidad técnica de actividades de
colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo ' de Bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estud/o de la Biodliversidad
Colombiana”. :

Que mediante radicado No. 13088 del 11 de junio de 2019, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER solicité enviar nuevamente el link correspondiente a los
poligonos, en el marco de la solicitud de concepto de viabilidad técnica de actividades
de colecta para el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de B/oproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudlo de la Biodiversidad
Colombiana’.

Que mediante radicado No. 13399 del 18 de junio de 2019, la Corporacic’m Auténoma
Regional del Tolima (CORTOLIMA) remitié respuesta, sefialando que “una vez verificada
la ubicacion de las diferentes Reservas Forestales Protectores Regionales que se
encuentran dentro del poligono de estudio, y teniendo como base el Acuerdo No. 0008
del 28 de junio de 2011 “POR MEDIO DEL CUAL SE HOMOLOGAN LAS RESERVAS
FORESTALES PROTECTORAS EN LA CATEGORIA DE "AREA PROTEGIDA DEL
SINAP RESERVA FORESTAL PROTECTORA DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA” y
acorde al Articulo No. 6, donde se contemplan los usos permitidos dentro de estas
Reservas, NO estan permitidas las actividades de extraccion de material vegetal para los
usos diferentes a los de preservacion, conservacion, recuperacion 0 el uso sostenible de
estos tipos de ecosistemas”.

Que mediante radicado No. 13727 del 26 de junio de 2019, la Corporacién Auténoma
Regional de Cundinamarca (CAR) remitié respuesta, sefialando que el proyecto “Bio-
Reto XX! 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y
cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana” se encontraba
siendo objeto de revision técnica, por lo que el informe respectlvo serla enviado una vez
tuviera visto bueno.

Que mediante radicado No. 13980 del 3 de julio de 2019 la Corporamon Auténoma
Regional del Cesar (CORPOCESAR) remiti6 respuesta con3|derando viable la
realizacion de la colecta. o o .

Que mediante radicado No. 14004 del 3 de julio de 2019, la Corporamon Auténoma
Regional de Boyaca remitié respuesta, considerando viable la reahzamon de-la colecta.
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

Que mediante radicado No. 11335 del 8 de julio de 2019, la Corporacién Auténoma
Regional de Antioquia. (CORANTIOQUIA) remitié respuesta, sefialando que para el
proyecto “Bio-Reto XX/ 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana’
se requeria mejorar la informaciéon allegada, sobre los metodos de colecta, la
vulnerabilidad que podrian presentar algunas especies, especificar en cuantas jornadas
se realizaria la colecta, entre otros, teniendo en cuenta que existia incertidumbre técnica
al respecto.

¢

Que mediante radicado No. 11475 del 9 de julio de 2019, la Corporacién Auténoma
Regional del Atlantico, remitié respuesta, sefialando que técnicamente se recomendaba
otorgar el permiso de. recoleccién solicitado para el proyecto, atendiendo a las
recomendaciones sefialadas en el Informe Técnico No. 000643 del 27 de j junio de 2019,
emitido por dicha Corporacion.

Que mediante radicados No. 14348 del 10 de julio de 2019 y No. 11869 del 16 de julio
de 2019, la Corporacion Auténoma Regional de la Frontera Nororiental (CORPONOR)
remiti6 respuesta, sefialando que la Universidad Industrial de Santander (UIS),
responsable del proyecto, contaba con el personal idéneo para su desarrollo, entre otros,
y por lo tanto se consideraba viable otorgar el permiso de colecta solicitado, remitiendo
copia de los informes resultados de la investigacion, asi como cronograma de actividades
de campo, especificando las fechas de colecta de las muestras en jurisdiccion de la
Corporacion.

Que mediante oficios con radicados No. 14980 del 23 de julio y No. 12548 del 24 de julio
de 2019, el Grupo de Tramites y Evaluacién Ambiental de la Subdireccién de Gestion y
Manejo de Areas Proteg|das de Paques Nacionales Naturales de Colombia, remitio
respuesta, sefalando que “si se pretende realizar colectas de material vegetal en areas
del Sistema de Parques Nacionales Naturales, se debe contar con informacion precisa
sobre las especies objeto de recoleccién, asi como reducir de manera significativa el
volumen de biomasa a colectar”.

Que mediante comumcacnon electromca con radicado No. 15169 del 26 de julio de 2019,
la Universidad Industrial de Santander, solicitd informacién sobre la reunién de
negociacion del contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados para
el proyecto “Bio-Reto XXI-1 5:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana’.

Que mediante radicado No.‘ 15292 del 30 de julio de 2019, la Universidad Industrial de
Santander solicité informacioén sobre los conceptos de las diferentes Corporaciones
Autonomas, y sefialé los avances realizados por la Universidad para el tramite de
solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados.

Que mediante radicado No. 8201-2-11335 del 5 de agosto de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos envidé respuesta al concepto de
viabilidad técnica emitido por la Corporacién Auténoma Regional del Centro de Antioquia
(CORANTIOQUIA), sefialando que el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana” contribuiria a la conservacién de especies.

Que mediante radicado No. 8201-2-11475 del 5 de agosto de 2019, la Direccion de
Bosques‘,. Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos envi6 respuesta al concepto emitido
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los

sectores salud, agropecuario y cosmeético, como resultado. del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

por la Corporacion Autonoma Regional del Atlantico, requiriendo enviar al Ministerio el
concepto técnico sobre la viabilidad de coelcta en jurisdisccion de la Corporacion,
teniendo en cuenta que el permiso recibido era con fines de investigacion cientifica no
comercial, y en el marco del proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos
para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana” se realizaran actividades de bioprospeccion.

Resoluéién No. Q -

— i

Que mediante radicado No. 8201-2-14980 del 6 de agosto de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos envié respuesta al concepto emitido
por la Subdireccion de Sostenibilidad y Negocios Ambientales de Parques Nacionales
Naturales de Colombia, precisando algunas observaciones sobre las actividades de
colecta que pretende realizar la Universidad Industrial de-Santander para el desarrollo
del proyecto “Bio-Reto XX! 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud,
agropecuario y cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que mediante radicado No. 8201-2-15169 del 9 de agosto de 2019, la Direccion de
Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, dio respuesta a la solicitud de
informacion presentada por la Universidad Industrial de Santander, teniendo en cuenta
los conceptos de viabilidad emitidos por las diferentes Corproaciones Auténomas
Regionales.

Que mediante radicado No. 17922 del 15 de agosto de 2019, la Corporacion Auténoma
Regional del Atlantico dio respuesta al oficio radicado con No. 8201-2-11475 del 5 de
agosto de 2019, seflalando que se consideraba pertinente y viable la recoleccion de
especies de flora silvestre en las coordenadas indicadas dentro de los municipios del
departamento del Atlantico, jurisdiccién de dicha Corporacion. '

Que mediante radicado No. 20000 del 29 de agosto de 2019, la ‘Universidad Industrial
de Santander solicité informacion sobre el estado de avance de la solicitud de contrato
de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados en el marco del proyecto “Bio-
Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y
cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”.

Que la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos emitié Dictamen
Técnico Legal No 228 del 06 de septiembre de 2019, a través del cual recomendd su
aceptacion y el paso a la etapa de concertacion de los términos del contrato y
negociacion de los beneficios no monetarios y a la eventual firma del contrato de acceso
a recursos genéticos con la solicitante, teniendo en cuenta el siguiente analisis:

“...) S
2. ANALISIS DE LOS ASPECTOS TECNICOS DE LA SOLICITUD DE ACCESO

A continuacion, se reproducen textualmente algunos de los apartés del proyecto:
2.1. Justificacion

La megabiodiversidad que distingue a Colombia es una ventaja competitiva magnifica,
pero se ha aprovechado pobremente porque no se ha investigado a profundidad. Muchos
trabajos sobre plantas nativas han sido solo descriptivos. Este mineral crudo puede ser
tallado y convertido en joya, por la investigacion cientifica. Esto buscara hacer el presente
programa, que combina la experiencia de la red de conocimiento CENIVAM con la de

\_ /
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos geneticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores sa/ud agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

grupos de trayectoria reconocida, en un conjunto de actividades que conecta la
bioprospeccién con la obtencion de prototipos de Bioproductos comerciales. Mas de 80
investigadores de 15 grupos de investigacion participan en la presente Alianza de siete
universidades, diez instituciones internacionales, cuatro empresas colombianas, una
asociacion de productores y una agremiacion, que contribuira a la solucion de los retos
identificados en la convocatorla Ecosistema Cientifico para el foco estratégico de
Bioeconomia.

La bioprospeccion proveera muestras de 50 plantas promisorias, cuyos aceites
esenciales y extractos seran sometidos a la caracterizacion quimica detallada con
instrumental de alta resolucién con que cuenta el equipo investigador. Los bioensayos
que se aplicaran a los metabolitos secundarios de estas especies incluyen citotoxicidad,
capacidad antioxidante, actividades antigenotdxica, antiviral (dengue), antiparasitaria
(Leishmania), antifungica, y antimicrobiana. Los aceites y extractos que muestren alta
bioactividad seran sometidos a fraccionamiento, para facilitar el estudio de mecanismos
de accion y de identificacion de los constituyentes activos. El Programa los utilizara en
el desarrollo de por lo menos 15 bioproductos, que incluyen agentes microbicidas,
repelentes de insectos, antiparasitarios, antivirales, y antifingicos, en los que se
empleara el nanoencapsulamiento del agente activo para amplificar su eficacia y la
duracion de su efecto. Se disefiaran y construiran plantas piloto para la obtencién
eficiente de aceites esenciales y extractos. Se estudiaran estrategias comerciales para
introducir y desarrollar los bioproductos en mercados especificos (agricola, pecuario,
salud, alimentos, cosméticos). Ademas de nuevos productos del conocimiento, todas
estas investigaciones redundaran en la formacion de 60 nuevos profesionales, 8 jovenes
investigadores, 32 magisteres y 12 doctores, enfocados en el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad colombiana. También, se espera la publicacién de al
menos 65 articulos cientificos, 12 libros y capitulos de libro, la solicitud de ocho patentes
de invencion y modelo de utilidad, entre otros resultados. La amplia experiencia de la
Universidad Industrial de Santander, universidad ancla del programa, en acreditacion de
programas académicos, se aprovechara para fortalecer las cuatro universidades de la
Alianza carentes de acreditacion institucional (Universidad de Santander, Universidad
Tecnologica del Chocd, Universidad de Ibagué, y Universidad del Tolima), a través del
apoyo en procesos de autoevaluacion con fines de acreditacion de al menos 16
programas académicos.

2.1.1. Planteamiento del Problema

Su ubicacion geografica le permite a Colombia tener variados pisos térmicos en los que
se ha desarrollado una vasta biodiversidad que, aunque constituye una gran riqueza, se
ha aprovechado escasamente y estd expuesta a crecientes amenazas de tipo muy
variado. La mineria ilegal, la explotacion excesiva de recursos maderables, la
deforestacion para la siembra de cultivos de bajo valor agregado o de uso ilicito, y la
fumigacion de estos ultimos con glifosato, son ejemplos de amenazas recientes en varias
regiones del pais. En el ultimo afio, la deforestacion crecié 44% en Colombia. Las
medidas correctivas son escasas y su insuficiente aplicacién puede deberse en parte al
desconocimiento del potencial econémico que tiene la biodiversidad para la obtencion de
ingredientes naturales para un gran nimeroc de productos finales que soportan e
incrementan el bienestar humano.

Los problemas a cuya solucion contribuird este Programa se encuentran a todo lo largo

de la cadena de valor de los aceites esenciales y sus productos derivados, cadena que
todavia es naciente en Colombia, a pesar de las grandes ventajas competitivas que
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productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resu/tado de/ estud/o de la
Biodiversidad Colombiana”

brindan la ubicacidén geografica, la biodiversidad y la tradicic’)n agricola. Esta cadena inicia
con especies vegetales poseedoras de metabolitos secundarios con actividad bioldgica
especial, y termina en bioproductos que los aprovechan como. ingredientes activos. La
muy escaza bioprospeccién que se ha hecho a la vasta biodiversidad colombiana y el
alcance limitado de estas investigaciones, estan en la base de la problematica. Falta
mucho conocimiento basico, confiable, cuyo aporte lo hacen principalmente las
universidades. El fortalecimiento de estas instituciones conduce a que la biodiversidad y
su aprovechamiento sostenible sean objeto de muchos mas estudios, investigaciones y
desarrollos productivos. El conocimiento limitado de las especies vegetales existentes,
de la identidad de sus metabolitos secundarios, de sus propiedades fisicas y quimicas,
y de su actividad biol6gica, dificulta el desarrollo de bienes y productos que contribuyan
significativamente a la bioeconomia y al bienestar de la poblacion. Varios proyectos del
Programa estaran encaminados a ampliar y profundizar este conocimiento, para que,
junto con el inventario de varias decenas de especies vegetales, se disponga de la
caracterizacién quimica completa de sus metabolitos secundarios y de los resultados de
desempefio en un conjunto de bioensayos exploratorios sobre sus aplicaciones
potenciales. Dentro de estas aplicaciones figura la atencién de retos impuestos por
enfermedades tropicales, los cuales son parte de la problematlca que este Programa
busca atender. Las condiciones tropicales permiten la raplda diseminacion de vectores
de enfermedades como Chagas, Leishmaniasis, dengue, Zika, chikungunya y hasta el
desarrollo de afecciones en la piel relacionadas con la sobreexposncnon solar. Para estas
alteraciones de la salud no se dispone actualmente de farmacos eficaces, con reducidos
efectos laterales.

Bajo el contexto de la globalizacion aparecen retos como la competitividad, que en este
Programa se relaciona con la obtencién de aceites esenciales y extractos vegetales a
precios similares o menores que los del mercado internacional. En el Programa se
diseflaran equipos piloto y procesos productivos de aprovechamiento integral del
material vegetal, tendientes a alcanzar estos costos de produccion bajos que permitan
un margen de utilidades que estimule la bioeconomia rural y ayude a reducir el éxodo
hacia las ciudades.

2.1.2. Analisis Situacional

Colombia atraviesa un periodo muy especial que presenta una mezcla compleja de retos
y oportunidades de desarrollo que hay que enfrentary atender eficazmente. La
restitucion de tierras y la reintegracion a la vida civil de excombatlentes aportan espacios
y actores avidos de proyectos productivos, que pueden enfocarse hacia el
aprovechamiento de la gran ventaja competitiva del pais, su biodiversidad. Estos
proyectos requieren un soporte técnico-cientifico amplio, que debe originarse en la
comunidad cientifica nacional. Muchos nuevos profesionales que participen en estos
estudios pueden convertirse en empresarios exitosos que simultaneamente sean
defensores del aprovechamiento sostenible de la biodiversidad. La meta planteada en
este Programa, de obtener 15 bioproductos a partir de 50 especies vegetales, es el
ejemplo de que este reto bioldgico del siglo XXI se puede aprovechar como una gran
oportunidad. En las investigaciones desarrolladas en CENIVAM en los ultimos 10 afios,
mas del 40% de los aceites esenciales estudiados mostraron un resultado positivo en
por lo menos un ensayo de bioactividad. La experiencia y el conocimiento acumulados
en estos trabajos seran utilizados en este Programa para iniciar prontamente las
actividades de desarrollo de prototipos de bioproductos, con un grupo de especies
vegetales que se consideran buenas fuentes de sustancias ‘activas. El personal cientifico
y la dotacién instrumental de los grupos de investigacion partncnpantes permlten alcanzar
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XX! 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores sa/ud agropecuar/o y cosmético, como resultado del estudio de la

' B/od/verS/dad Colombiana”

un alto nivel de detalle "en las diversas evaluaciones a realizar, tanto para la
caracterizacién quimica de Ios metabolitos secundarios, como para la evaluacién de su
bioactividad. )

La politica nacional de desarrollo productivo, expresada en el documento 3866 de 2016
por el Consejo Nacional de Politica Econdmica y Social, busca resolver tres causas
principales del bajo desarrollo econdmico del pais. Ademas de la insuficiente articulacion
entre el gobierno y diferentes entidades de orden nacional, figuran la escasa adicion de
valor a los productos comercializados y el bajo nimero de actividades economicas y
productos en los que el pais es competitivo. Este numero es pequefio frente al gran
nimero de productos en los que si puede ser bastante competitivo, resultantes del
estudio de.la biodiversidad. Las actividades planteadas en este Programa constituyen
investigacion cientifica basica, muy relevante y aprovechable en el contexto de estas
causas del bajo desarrollo econémico colombiano. El estudio bioprospectivo se integrara
a ofras actividades para documentar y desarrollar un buen numero de oportunidades
competitivas. En este programa se disefiara una planta piloto para la obtencién de
aceites esenciales y extractos, los cuales ya poseen un valor mayor que el del material
vegetal de partida. Sin embargo, se obtendra una adicién de valor mucho mayor con los
resultados de las |nvest|ga0|ones de bioactividad incluidas en el Programa, que
permitirdn que estos aceites y extractos o sus fracciones, se aprovechen como
ingredientes de productos para el consumidor final. EI Programa abordara inicialmente,
desde la investigacioén, el desarrollo de prototipos de bioproductos con posible aplicacién
comercial, que luego requeriran del tramite correspondiente del permiso respectivo ante
el Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible.

2.2. Alcance del Proyecto
Bioprospeccvic')n, desarrolld de productos comerciales y patentes.
2.3. Objefivo_‘.general.

Aumentar el conocimiento sobre la biodiversidad colombiana y su aprovechamiento
sostenible, por medio del desarrollo de procesos de adicion de valor para aceites
esenciales y extractos de 50 plantas promisorias, y el disefio de prototipos de por lo
menos 15 bioproductos; conocimiento y experiencias que fortaleceran la bioeconomia
colombiana y la calidad educativa en siete instituciones de educacion superior.

2.4. Objetivos especificos.

1. Inventariar los recursos naturales, determinar la estructura ecolégica principal
y el riesgo de extincion ecosistémica, recolectar especies aromaticas y
establecer cultivos experimentales de especies promisorias, para aportar al
conocimiento. de la biodiversidad colombiana y proveer muestras para la
pesquisa de potenciales ingredientes naturales de bioproductos.

2. Disenfar, construir y caracterizar funcionalmente una planta piloto integral para
la obtencidon de aceites esenciales y extractos, fraccionar mezclas de
metabolitos secundarios por métodos adsortivos, cromatograficos o
destilativos, y caracterizar quimicamente estas mezclas hasta la determinacion
‘de las masas moleculares exactas de sus componentes, para facilitar la
interpretacion de los resultados de los ensayos de actividad biologica y

LR : Yersion 1




-~

1 ; g ff‘}

Resolq%fén No. ¢ del Hoja No. 13

“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
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Biodiversidad Colombiana” :

transformacion catalitica y el desarrollo de bioproductos que los aprovechen
como ingredientes.

3. Disefnar por lo menos 15 prototipos de bioproductos que aprovechen la
actividad bioldgica de aceites esenciales o extractos de plantas aromaticas que
crecen en Colombia, estudiar su eficacia, su estabilidad, mercados potenciales
y mecanismos de insercion en estos, para ofrecer nuevas lineas de desarrollo
para la economia rural y la bioeconomia colombiana, con soporte técnico-
cientifico que les permita ser competitivas. ‘

2.5. Area de Aplicacion
Bioprospeccion, desarrollo de productos comerciales y paté_nt\es.\f
2.6. Lista de Referencia de los Recursos Genéticos

En la solicitud inicial con radicado E1-2018-036908 y E1-2018-036905 del 19 de
diciembre de 2018 la Universidad Industrial de Santander (UIS) solicité acceso sobre una
lista de 71 familias de especimenes vegetales que se encuentran enlistadas en la Tabla
1. No obstante, la familia Meliaceae se encontraba repetida en la lista y al hacer revision
de literatura se encontré que algunas familias relacionadas, por actuahzamon taxondmica
correspondian a subfamilias de familias ya relacionadas en la tabla, asi mismo, no todas
las familias enlistadas poseen 30 especies nativas y se pre‘_sento el caso particular de la
familia Magnoliaceae de la cual existen reportadas 35 especies nativas y 33 se
encuentran en alguna categoria de amenaza segun la Resolucion 1912 del 15 de
septiembre de 2017, por tanto, resultaron 60 familias objeto de acceso y en algunas el
numero de especies a colectar se tuvo que reducir. En la Tabla 1 se resaltan las familias
sobre las que se realizé alguna modificacion y en la Tabla 2 se refleja la lista de las
familias de los especimenes vegetales objeto de acceso a recursos genéticos y/o sus
productos derivados, resultantes después de la revision de literatura y actualizacion.

Tabla 1. Familias de los especimenes vegetales objeto de acceso a recursos, genetlcos
y/o sus productos derivados propuestas por la UIS. ‘

Cantidad | Gantidad maxima. | Cantidad méxima
N° | Familia Tipo de Muestra especies a arec}o‘_\_lectar por are;glectar por
recolectar especie (kg) familia (kg)
1| Acanthaceae o e orata |20 o0 |90
2 | Amaranthaceae :g::::::f:s’,fg:;;ta 30 30@ 900
3| Anacardiaceae e o I erata |30 300 - | o00
4 | Annonaceae Fc?rj:ss,, :::gss”frelﬂ;i}ata 30 300 ,‘ 900
= e PR PR P
6 | Apocynaceae :grj::: :::Ic?:s’,f:alj(tgii,ata 30 300 ' 900
o p— e PR PO P
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para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”
u Hojas, tallos, frutos,
8 | Araliaceae ﬂorJ:s raices relj(sicata 30 300 900
s ) Hojas, tallos, frutos, ; ? ~~
9 | Aristolochiaceae! fos. raicen. oxsicata 30|30 Jo00
‘ R o Hojas, tallos, frutos, o
10 | Asclepiadaceae? . ,,ﬂé‘r!es raices, exsicata | 0 | 300 900
‘ = I;I\c;‘as, tallos, frutos, '
11 | Asteraceae Toes roicen oxsieata |60 500 3000
Hojas, tallos, frutos,
12 | Bignoniaceae U noss. raiom exsicata |30 300 900
Hojas, tallos, frutos,
13 | Boraginaceae o o xsata |40 500 2000
- Hojas, tallos, frutos,
14 | Burseraceae e e oxsioats 30 300 900
' ' Hojas, tallos, frutos, :
15 | Caesalpiniaceae? | g o o 30 300 900
' o | Hojas, tallos, frutos, ;
16 | Caprifoliaceae* s, raitge. xsioate 30 300 900
L R Ho‘as, tallos, frutos, ‘
17 | Chloranthaceae® ﬂorjes raices elj(sicata 30 300 900
A ' Hojas, tallos, frutos,
18 | Clusiaceae o oome. exsiuata 30 300 900
' O THojas, tallos, frutos,
19 | Cochlospermaceae | gores it o 30 300 900
: Hojas, tallos, frutos,
20 | Cyperaceae ﬂorjes, raices, exsicata 30 300 900
. Hojas, tallos, frutos,
21 | Dioscoreaceae ﬂorjes raices. exsicata 30 300 900
) Hojas, tallos, frutos,
22 | Ericaceae fiorjes raices elj(si?:ata 30 300 900
" Hojas, tallos, frutos,
23 | Erythroxylaceae forms. raicon oxseata 30 300 900
i Hojas, tallos, frutos,
24 | Escalloniaceae? fones, raices, oxsicata 30 300 900
. Hojas, tallos, frutos,
25 | Euforbiaceae Toras. raicee exsioata 30 300 900
Hojas, tallos, frutos,
26 | Fabaceae o | flores, raices, exsicata 30 300 900
e oo Hojas, tallos, frutos, '
27| Flacourtagege’. .. L. - ﬁdrjes, raices, exsicata 30 300 900
" . B Hojas, talios, frutos,
28 Ghenopodlaceaa. 0 'ﬂm}GS, raices, exsicata 30 300 900
. : Ho’as, tallos, frutos, ,' ,
29 | Gramineag® | 'ﬂorjes, raices, exsicata 30 300 900
129 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
2 Subfamilia de Apocynaceae (The Angiosperm Phylogeny Group, 2003).
3 Subfamilia de Fabaceae (Takhtajan, 1980)
4 27 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
5 20 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
6 2 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
7 Reclasificada como Salicaceae (The Angiosperm Phylogeny Group, 2003).
8 Subfamilia de Amaranthaceae (Angiosperm Phylogeny Group, 1998)
% Sinoénimo de Poaceae (Ohrnberger, 1999).
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

30 | Hydrophyllaceae 0 f'?;’,’:: :::'é’:sf;‘jf;’,iata 30 a0 | e00
31 | Hypericaceae f'?:rj:;’ :::lc?:s’,fgj(t.:i%ata 30 1300 900
o I R E
33 | Lamiaceae e et 30 300 900
34 | Lauraceae ﬂH:rj::,’ :::?:é,fzj;:isc’ata 30 300 900
35 | Magnoliaceaet? e, e o 30 30, 900
36 | Malpighiaceae s s T 30 300 900
37 | Malvaceae f'?;’rjji :::f:sf;‘j:;iata 30 300 900
38 | Martyniaceae® e ot 30 - 300 900
39 | Melastomataceae f'?:rj:;' :::?:s’,f;lj:;;ta 30 300 900
w0 | w
41 | Meliaceae fl;l;j:: rt::'::s’,f:;t.giiéta 30 30Q 900
42 | Menispermaceae :grj:;’ :::Ié):s’,fgj(t;z’ata 30 300 900
43 | Monimiaceae's e et | 00 900
44 | Moraceae f'?:rj:;’ :::I::s’,f:j(t;z,ata 30 300 900
45 | Myricaceae’s e b ot 2 300 900
46 | Myristicaceae ;l(:)rjsz rt::lé):sf:j(t;zata 30 300 900
7 Mysiaces ‘

48 | Myrtaceae f?c?rJ:: ::Ié):s f:;(t;zata 50 500 2500
alomom [ T, |
50 | Orchidaceae e e st 30 300 900
51 | Passifloraceae fI;I:rj:ss,, :::Ico:s,,f::xt;f;’ata 30 300 900

10 Ahora Boraginaceae (Bittrich y Kadereit, 2016).
11 Sin6nimo de Lamiaceae (Sambamurty, 2013).

12 35 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018), 33 enlistadas en categona de amenaza segln la Resolucién 1912 del
15 de septiembre de 2017.

131 especie nativa (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).

14 Repetida.

15 8 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
16 5 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).

17 Subfamilia de Primulaceae (The Angiosperm Phylogeny Group, 2009).

18 4 egpecies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos geneéticos y sus x

productos derivados presen_tada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de b/oproduptos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
- Biodiversidad Colombiana”
£ 3 Hojas, tallos, frutos, ‘ ~
52 | Phytolacaceae e, raloen. oxsioata 30 300 900
Hojas, tallos, frutos,
53 | Piperaceae ._ﬂorJes raices. exsicata 40 500 2000
Hjojas, tallos, frutos,
54 | Poaceae fiores, raices, exsicata 30 300 900
Hojas, tallos, frutos,
55 | Polygalaceae | flores, raices, exsicata 30 300 900
Hojas, tallos, frutos,
56 | Polypodiaceae o aicen. exoicata 30 300 900
s Hojas, tallos, frutos, ; '
57 | Proteaceae? ﬂo'[rjes raices, exsicata 30 300 900
' Hojas, tallos, frutos,
58 | Rubiaceae ﬂ'()rjes raices, exsicata 30 300 900
Héjas, tallos, frutos,
59 | Rutaceae | flores, raices, exsicata 30 300 900
o Hojas, tallos, frutos,
60 | Schrophulariaceae?’ | gl rmicee. exsioata 30 300 900
.Ho'as, t'allos, frutos,
61 | Siparunaceae 'ﬂé)rjes raices. exsicata 30 300 900
L \Ho‘as, tallos, frutos, '
62 | Smilacaceae® | fonse, raloss, oxsiata 30 300 900
‘ Hojas, tallos, frutos,
63 | Solanaceae -ﬂorJes raices. exsicata 30 300 900
: Hojas, tallos, frutos, :
64 | Strelitziaceae® o i oystata 30 300 900
R Hojas, tallos, frutos, ‘ '
65 | Tumeraceae (o B St 30 300 900
‘ Hb'as, tallos, frutos, .
66 | Umbeliferae® ﬂorjes raices, exsicata 30 300 900
— E H\‘as,tallsf tos,
67 | Urticaceae , ﬂ:rjes rai(?es, relj(;)if:ata 30 300 900
‘ Hojas, tallos, frutos,
68 | Valerianaceae?® ﬂ:rJ:: r:i(?:s ;‘j(;iata 30 300 900
'| Hojas, tallos, frutos,
69 | Verbenaceae s talos, e, 30 300 900
A B | Hojas, tallos, frutos, ~
70  Vitaceae™. - - | flores, raices, exsicata 30 ‘300 900
» Hojas, tallos, frutos,
71 | Zingiberaceae Vo o ot 30 300 900
19 18 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
20 22 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
21 12 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
22 15 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
23 1 especie nativa (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
24 Ahora Passifloraceae (The Angiosperm Phylogeny Group, 2009).
25 Sindnimo de Apiaceae (Singh, 2019).
2% Sindnimo de Caprifoliaceae (The Angiosperm Phylogeny Group, 2009).
27 29 especies nativas (Bernal, Gradstein y Celis, 2018).
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

Tabla 2. Familias de los especimenes vegetales objeto de acceso a recursos genéticos
y/o sus productos derivados actualizadas.

Cantidad de | Cantidad maxima | Cantidad maxima a
N° Familia Tipo de Muestra especiesa | arecolectar por recolectar por
recolectar especie (kg) familia (kg)

Hojas, tallos, frutos, flores, raices,

1 | Acanthaceae exsicata 30 300 9000

5 | Amaranthaceae Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata

. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,

3 | Anacardiaceae exsicata 30 . \3001\ 9000
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,

4 | Annonaceae exsicata 30 300, 9000

. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,

5 | Apiaceae exsicata 30 300 9000
6 | Apocynaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata e
7 | Araceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata o
8 | Araliaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300’ 9000

exsicata
9 | Aristolochiaceae | /28 tallos, frutos, flores, raices, | g 300 8700
exsicata
10 | Asteraceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 60 300 18000
exsicata
11 | Bignoniaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
12 | Boraginaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 40 300. 12000
exsicafa -
13 | Burseraceae Ho;gs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata ,
14 | Caprifoliaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 27 300 8100
exsicata
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
15 | Chloranthaceae exsicata 20 300 6000
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
16 | Clusiaceae exsicata 30 300 9000
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
17 | Cochlospermaceae exsicata 30 300 9000
Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 000
18 | Cyperaceae exsicata 30 300 9
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
3 3 ] H 000
19 | Dioscoreaceae exsicata 30 300 920
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 90
20 | Ericaceae exsicata 30 300 00
Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 1300 9000
21 | Erythroxylaceae exsicata 30 3
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 2 00 600
22 | Escalloniaceae exsicata 3
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 300 9000
23 | Euforbiaceae exsicata 30 :
Hojas, tallos, frutos, flores, raices, '
24 | Fabaceae exsicala 30 300 9000
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

’ Biodiversidad Colombiana”

25 | Salicaceae Ho;ajls, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
%6 Poaceaeb Ho;gs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicafa
27 | Hypericaceae ‘HOJQS, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
28 | Lamiaceae Hojgs. tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
- exsicata
29 Léuraceae HOJgs,talIos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata -
30 | Magnoliaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 9 300 600
exsicata
31 | Malpighiaceae HOJgs, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
32 | Malvaceae HOJe}s, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
33 | Martyniaceae Hojgs,tallos,frutos, flores, raices, 1 300 300
, exsicata
34 | Melastomataceae HOJ?S’ tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
.exsicata
35 | Meliaceas - Hojas, 1allos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
' exsicata
36 | Menispermaceae "Héjas,vtallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
_ Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
37 | Monimiaceae exsicata 8 300 2400
38 | Moraceae Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata -
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
39 | Myricaceae exsicata. 5 300 1500
- Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
40 | Myristicaceae exsicata 30 300 9000
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
41 | Myrtaceae exsicata 50 300 15000
' Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
42 | Olacaceae exsicata 4 300 1200
43 | Orchidaceae Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
1 exsicata -
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
44 | Passifloraceae exsicata 30 300 9000
Hojas, talios, frutos, flores, raices,
45 P_hytolaccaceae exsicata 18 300 5400
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
46 | Piperaceae exsicata 40 300 12000
' Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
47 | Polygalaceae exsicata 30 300 8000
48 | Polypodiaceae Hojas, tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
49 | Proteaceae exsicata 22 300 6600
. Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
50 | Rubiaceae exsicata 30 300 9000
Hojas, tallos, frutos, flores, raices,
51 | Rutaceae exsicata 30 300 9000

Version 1




£ <,

‘Resolucion No. oo del 1 Hoja No. 19

“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

52 | Schrophulariaceae | Holae(210% U108, TOres, 1aloes, |4, 30 3600
53 | Siparunaceae Hojgs,tallos, frutos, flores, raices, 30 300 9000
exsicata ‘
54 | Smilacaceae :;Sj?csét?llos, frutos, flores, raices, 15 - 300 ' 4500
55 | Solanaceae :)?Sj?csét’;allos, frutos, flores, raices, 30 300 ‘ 9000
56 | Streitziaceae | ok 12105, Tul0s, flores, ajoes, 1 300 )
57 | Urticaceae :;é'?csétfllos, frutos, flores, raices, 30 300 | 9000
58| Verbenaceag | Hola @108, fulos, fores, raioes, | ‘3’0‘0 - 15000
59 | Vitaceae ;l)c()é'?csa;tfllos, frutos, flores, raices, 29 300 8700
60 | Zingiberaceae ;’)‘(’Sj?;t;a"os' frutos, flores, raices, | 44 00 9000

Teniendo en cuenta lo anterior, se autoriza unicamente la colecta del material
vegetal, especimenes y cantidades enlistadas en la Tabla 2. Es importante aclarar
que, la cantidad de maxima de material vegetal a reclectar por especie y por familia
incluye tanto la cantidad que se obtendra de actividades de colecta como a partir de
actividades de cosecha de cultivos experimentales domesticados y no domesticados,
gue seran establecidos en viveros de propagacién ubicados en la sede UIS Barbosa.

Por otro lado, dentro de la metodologia especifica de cada proyecto que abarca el
programa, se hace relacion a especies especificas de plantas nativas de Colombia, como
Lippia origanoides quimiotipos Timol y Carvacrol, provenientes de cultivos extensivos
establecidos en viveros de propagacion ubicados en la sede UIS Barbosa, asi como de
productores la Asociacién Campesina del Valle del Rio Cimitarra (ACVC) en el municipio
de Cantagallo-Bolivar, cultivos establecidos en los municipios de Puente Nacional,
Piedecuesta, Sabana de Torres, Los Santos, Zapatoca y Giron. De igual forma, se
realizaran procesos de extraccion a partir de las plantas. nativas Cordia curassavica,
Tagetes caracasana, Wedelia calycina, Lippia canescens, Piper cumanense, Ageratina
popayanensis, Piper marginatum, Ageratina popayanensis, 'Lippia origanoides quimiotipo
Felandreno, Psidium sartorianum, Calycolpus moritzianus, provenientes de cultivos
experimentales que seran establecidos en la sede UlS-Barbosa, aceites esenciales y
extractos vegetales de Lippia alba, Lantana camara, Hypt/s mutab/lls y Minthostachys
mollis, cuya procedencia no se especifica.

2.7. Responsable técnico
Elena E. Stashenko
2.8. Proveedor del Recurso biolégico
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, asi como productores de Santander y

Bolivar, la coleccion ex vivo del Complejo Piloto CENIVAM eén la Universidad Industrial
de Santander y cultivos experimentales establecidos en la sede Barbosa de la UIS.
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“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos geneéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XX/ 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuar/o y cosmético, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana”

2.9, Area Geografica

Las zonas de recoleccion del material vegetal estan divididas en 16 poligonos
distribuidos en los departamentos de Atlantico, Bolivar, Sucre, Magdalena. Guajira,
Cesar, Arauca, Boyaca, Norte de Santander, Santander, Antioquia, Casanare,
Cundinamarca, Tolima, Huila, Caquetd, Arauca y Cauca (Tabla 3).

Tabla 3. Poligonos de colecta.

: ‘ . Coordenadas
Coordenadas planas (m) geograficas . i
iD o ' (Grados decimales) Municipio Departamento N° poligono
| X(Este) | Y (Norte) N w

POL1_1 | 910205 1696920 | 10,90 | -74,90 |Galapa Atiantico
POL1_2 | 896357 1689694 | 10,83 | -7503 |JuandeAcosta | Atiantico
POL1_3 | 878478 1684676 | 10,79 | -7519 |Piojé Atiantico
POL1_4 | 897531 1668990 | 10,64 | -7501 |Sabanalarga Atlantico 1
POL15 | 875969 1671840 | 10,67 | -7521 |Luruaco Atiantico
POL1_6 | 890206 1660488 | 10,57 | -7508 |Repelon Atiantico
POL17 | 902084 | 1694702 | 1088 | -7497 |Turbara Atiantico
POL2_1 | 848373 1633947 | 10,33 | -7546 |Cartagena Bolivar
POL22 | 851137 |- 1627024 | 1026 | -7544 |Turbana Bolivar
POL2.3 | 857948 | 1634461 | 10,33 | -7537 |Turbaco Bolivar
POL2.4 | 860115 1645746 | 1043 | -7536 |Santarosa Bolivar 2
POL2.5 | 870142 | 1647413 | 1045 | -7526 |Vilanueva Bolivar
POL2 6 | 863480 1629521 | 10,29 | -7532 |Arjona Bolivar
POL2_7 | 868738 1666048 | 1062 | -7528 |SantaCatalina | Bolivar
POL3_1 | 887632 | 1589497 9,92 75,10 22; (jr‘r‘]i';eno Bolivar
POL3.2 | 885780 | 1569083 | 974 | 7512 | AN % | Bolivar
POL3.3 | 860771 1542242 | 950 | -7535 |Colosé Sucre 3
POL3.4 | 850987 1539141 9,47 7543 | Told Viejo Sucre
POL3.5 | 857429 1526194 9,35 75,38 | Sincelejo Sucre
POL4_1 | 994646 1725275 | 1115 | -74413 | Santa Marta Magdalena
POL42 | 986134 1709020 | 11,01 | -74,20 |Ciénaga Magdalena
POL4_3 990359 1687771 10,82 -7417 | Zona Bananera Magdalena 4
POL4 4 988088 1664184 10,60 -74,19 | Aracataca Magdalena
POL45 | 988300 | 1652336 | 1049 | -7418 |Fundacién Magdalena
POL5.1 | 1078168 | 1732347 | 1122 | -7336 |Dibulla Guajira
POL5.2 | 1122670 | 1765838 | 11,52 | -7295 |Riohacha Guajira
POL5.3 | 1119034 | 1684777 | 1079 | -72.99 (5322 Jen del Guajra °
POL5_4 | 1090851 | 1652660 | 10,50 | -73,25 |Valledupar Cesar
POL6_1 | 1368884 | 1259763 | 6,93 -70,74 | Arauca Arauca 6
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POLE_2 1372680 1263478 6,97 -70,71 | Arauca Arauca

POL6_3 1293116 1267563 7,01 -71,43 | Arauquita Arauca

POLE_4 1423357 1188968 6,29 70,25 |CravoNorte - -. |Arauca

POL6_5 1424796 1196364 6,36 -70,24 | Cravo Norte - Arauca

POL6_6 1252583 1243616 6,79 -71,79 | Fortul Arauca

POL6_7 1245215 1258771 6,93 -71,86 | Saravena Arauca

POL6_8 1268729 1203228 6,43 -71,74 | Tame Arauca

POL6_9 1243008 1189515 6,31 -71,88 | Tame Arauca

POL6_10 1243042 1188687 6,30 -71,88 | Tame Arauca

POL6_11 1259383 1205598 6,45 -11,73 | Tame Arauca

POL6_12 1255694 1208468 6,48 -11,77 | Tame Arauca

POL6_13 1238690 1191510 6,32 -71,92 | Tame Arauca

POL6_14 1264441 1209004 6,48 -71,69 | Tame Arauca

POL7_1 1015362 1268000 7,02 -73,94 | Yondd Antioquia

POL7_2 1017022 1307203 7,37 -73,92 | Cantagallo Bolivar

POL7_3 1016162 1318225 747 -73,93 | SanPablo Bolivar ;
POL7.4 | 1002236 | 137464 | 7.98 | 7406 |Son@ROSAEl | iy

POL7_5 1013710 1369884 7,94 -73,95 | Simiti Bolivar -

POL7_6 948649 1266197 7,01 -74,54 | Remedios Antioguia

POLS8_1 1132023 1100909 5,51 -72,89 | Agquitania ‘Boyaca

POL8_2 1071525 1127411 575 -73,43 | Arcabuco Boyaca

POL8_3 1137803 1135115 5,82 -72,83 | Corrales Boyaca

POL8 4 1063986 1109192 5,58 -73,50 [ Chiquiza Boyaca

POL8_5 1069500 1103572 5,53 -73,45 | Cucaita Boyacé

POL8 6 1114413 1132554 579 -73,04 | Duitama Boyaca

POL8_7 | 1058997 1130007 5,77 7354 |Gachantva - - |Boyac4

POL8_8 1054484 1142279 5,88 -73,59 [ Moniquira Boyaca

POL8_9 1077871 1108256 5,57 -73,37 | Motavita | Boyaca 8
POL8_10 1148933 1154770 5,99 -72,73 | Paz de Rio Boyacé
POL8_11 1152349 1078169 5,30 -712,70 | Pajarito { Boyacé
POL8_12 1066430 1098391 549 -73,48 | Samacé Boyacé
POL8_13 1156107 1195999 6,37 -72,67 |Soatd Boyacé
POL8_14 1130010 1126423 574 -72,90 | Sogamoso Boyacé
POL8_15 1050726 1116655 5,65 -73,62 | Sutamarchan Boyacé
POL8_16 1143321 1144345 5,90 -72,78 | Tasco Boyaca
POL8_17 1119352 1129547 517 -73,00 | Tibasosa Boyacé
POL8_18 1154243 1203369 6,43 -72,68 | Tipacoque Boyacé ‘
POL8_19 1082405 1105364 5,55 -73,33 | Tunja Boyaca

POL8 20 1065581 1122337 5,70 -73,49 | Villade Leyva Boyacé

POL9_1 717518 759372 2,42 -76,62 | Popayén Cauca

POL9_2 699770 702254 1,90 -76,77 | Guapi Cauca 9
POL9_3 655921 691653 1,81 -77,17 | Mercaderes Cauca

POL10_1 1170679 1065459 519 -72,54 | Aguazul Casanare 10
POL10_2 1189653 1086221 5,37 -72,37 | Yopal Casanare

POL11_1 829019 675655 1,66 -75,61 Florencia Caqueta

POL11_2 867065 679180 1,69 -75,27 | El Doncello ‘Caqueta 1
POL11_3 878882 702103 1,90 -75,17 | Puerto Rico Caquetd

POL12_1 908463 1044895 5,00 -7490 | Armero Tolima 12
POL12_2 905419 1015462 4,74 -74,93 | Venadillo Tolima
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POL12.3 | 875304 970376 4,33 7520 | Ibagué Tolima
POL12. 4 | 849645 0981378 4,43 -75,43 | Cajamarca Tolima
POL13 1 835148 | - 754481 2,38 -7556 | Gigante Huila
POL13.2 | 860303 770127 2,52 -75,33 | Algeciras Huila
POL13.3 | 830636 | 734569 | 220 7560 | Garzén Huila
POL13.4 | 918573 865120° 3,38 74,81 | Colombia Huila 13
POL13.5 | 866389 809182 2,87 7528 | Neiva Huila
POL13.6 | 868044 845446 . 3,20 75,26 | Aipe Huila
POL13 7 | 873338 848533 3,23 -7522 | Villa Vieja Huila
POL14_1 | 1080379 1405497 8,26 -73,35 | Ocafia Norte do
POL14 2 | 1175483 1300026 7,31 72,49 | Toledo Santander 14
POL14.3 | 1151731 1309922 7,40 -72,70 | Pamplona
POL15_1 911663 966911 4,30 -74,87 | Girardot
POL15.2 | 918179 979232 4,41 -74,81 | Narifio .
POL15_3 | 919938 993288 454 | 7480 | Guataqui Cundinamarca 1
POL15. 4 | 926842 995100 4,55 -74,74 | Jerusalén
POL16.1 | 1117568 1232465 6,70 -73,01 | Aratoca Santander
POL16_2 1052436 1149557 5,95 -73,60 | Aguada Santander
POL16.3 | 1095247 1225610 6,64 -73,22 | Barbosa Santander
POL16_4 1028951 | 1270843 7,05 -73,82 | Barichara Santander
POL16_5 1086980 1255496 6,91 -73,29 | Barrancabermeja | Santander
POL16.6 | 1034604 | 1156660 6,01 -73,76 | Betulia Santander
POL16.7 | 1101931 1280300 7,13 -73,15 | Bolivar Santander
POL16_8 1121743 1238851 6,75 -72,98 | Bucaramanga Santander
POL16_9 1015117 1189517 6,31 -73,94 | Cabrera Santander
POL16_10 | 1102239 1184817 6,27 -73,15 | California Santander
POL16_11 | 1115052 1188047 6,30 -73,04 | Capitanejo Santander
POL16_12 | 1110682 1221087 6,59 -73,08 [ Cepita Santander
POL16.13 | 1137780 1216211 6,55 -72,83 | Cerrito Santander
POL16_14 | 1108646 1169776 6,13 -73,10 | Cimitarra Santander
POL16_15 | 1111071 1273323 7,07 -73,07 | Charala Santander
POL16_16 | 1081605 1149625 5,95 -73,34 | Charta Santander
POL16_17 | 1100737 1271135 7,05 -73,17 | Chima Santander
POL16_18 | 1071294 1177398 6,20 -73,43 | Chipata Santander
POL16.19 | 1041852 1150954 5,96 -73,70 | Concepcién Santander
POL16.20 | 1108788 1236273 6,73 -73,09 | Contratacién Santander
POL16_21 | 1091379 | 1279789 7,13 7325 | Coromoro Santander 16
POL16.22 | 1099152 1243474 6,80 -73,18 | Curiti Santander
POL16 23 | 1149532 | 1235956 | 673 | 7273 |5 MM gantanger
POL16_24 | 1116745 1301152 7,32 -73,02 | El Guacamayo Santander
POL16_25 | 1088018 1183619 6,26 -73,28 | EIPefion Santander
POL16_26 | 1087924 1213252 6,52 -73,28 | EIPlayén Santander
POL16_27 | 1112433 1264384 6,99 -73,06 | Encino Santander
POL16_28 | 1044691 1142522 5,88 -73,67 | Enciso Santander
POL16_29 | 1101537 1217678 6,56 -73,16 | Florién Santander
POL16_30 | 1091147 1209791 6,49 -73,25 | Floridablanca Santander
POL16_31 | 1070117 1167439 6,11 -73,44 | Galén Santander
POL16_32 | 1031358 1146145 5,92 -73,79 | Gambita Santander
POL16 33 | 1121145 1306844 7,37 -72,98 | Girén Santander
POL16_34 | 1122325 1287692 7,20 -7297 | Guaca Santander
POL16_35 | 1044145 1155648 6,00 -73,68 | Guadalupe Santander
POL16_36 | 1086885 | 1248515, 6,84 73,29 | Guavata Santander
POL16_37 | 1055336 1159382 -73,58 6,04 Glepsa Santander
POL16_38 | 1084363 1215003 -73,31 6,54  |Hato Santander
POL16.39 | 1023183 1138553 -73,87 585 | Jesls Maria Santander
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POL16_40 | 1108788 1236273 -73,09 6,73 Jordan Santander
POL16_41 { 1010337 1139673 -73,98 5,86 La Belleza Santander
POL16_42 | 1055399 1174493 -73,58 6,17 La Paz Santander
POL16_43 | 1028744 1179377 -73,82 6,22 Landazuri - . | Santander
POL16_44 | 1091379 1279789 -73,25 713 Lebrija Santander
POL16_45 | 1099152 1243474 -73,18 6,80 Los Santos . . | Santander
POL16_46 | 1149532 1235956 -72,73 6,73 Mélaga " | Santander
POL16_47 | 1116745 1301152 -713,02 7,32 Matanza Santander
POL16_48 | 1122779 1205879 -72,97 6,46 Mogotes ' Santander
POL16_49 | 1109093 1195184 -73,09 6,36 Ocamonte Santander
POL16_50 | 1088018 1183619 -73,28 6,26 Qiba Santander
POL16_51 | 1139830 1192122 -72,81 6,33 Onzaga Santander
POL16.52 | 1087924 1213252 -73,28 6,52 Palmar gy Santander
POL16.53 | 1087507 | 1200618 | 7329 | 641 | Eara e Santander
POL16_54 | 1098699 1201635 -73,19 6,42 Paramo Santander
POL16_55 | 1112433 1264384 -73,06 6,99 Piedecuesta Santander
POL16_56 | 1099477 1213683 -73,18 6,53 Pinchote Santander
POL16_57 | 1044691 1142522 -73,67 5,88 Puente Nacional - | Santander
POL16_58 | 1003638 1226508 -74,04 6,64 Puerto Parra Santander
POL16_59 | 1021474 1302083 -73,88 7,33 Puerto Wilches . | Santander
POL16_60 | 1101424 1295211 -73,16 7,26 Rionegro Santander
POL16_61 | 1065576 1305105 -73,48 7,35 Sabana de Torres | Santander
POL16_62 | 1137053 1242224 -72,84 6,79 San Andrés ~ - | Santander
POL16_63 | 1063398 1169555 -73,50 6,13 SanBenito .. . | Santander
POL16_64 | 1101537 1217678 -73,16 6,56 San Gil ‘ Santander
POL16_65 | 1128424 1263167 -72,92 6,97 Santa Barbara Santander
POL16_66 | 1135036 1202991 -72,86 6,43 San Joaquin Santander
POL1G 67 | 1075243 | 1253601 | 7340 | 689 |oonViCeMede gnianger
ucuri N
POL16_68 | 1081683 1203417 -73,34 6,44 Simacota ‘Santander
POL16_69 | 1091147 1209791 -73,25 6,49 Socorro Santander
POL16_70 | 1070117 1167439 -73,44 6,11 Suaita . Santander
POL16_71 1031358 1146145 -73,7% 5,92 Sucre Santander
POL16_72 | 1121145 1306844 -72,98 7,37 Surata Santander
POL16_73 1122325 1287692 -72,97 7,20 Tona " | Santander
POL16_74 | 1104591 1204908 -73,13 6,45 Valle de San José Santander
POL16_75 | 1044145 1155648 -73,68 6,00 Vélez » Santander
POL16_76 | 1131615 1300729 -72,89 7,31 Vetas | Santander
POL16_77 | 1102231 1231126 -73,15 6,69 Villanueva Santander
POL16_78| 1086885 1248515 -73,29 6,84 Zapatoca . Santander

De acuerdo al concepto OF118-40835-DCP-2500 del 11 de octubre de 2018, emitido por
el Ministerio del Interior, (...) no se requiere la expedicion del acto administrativo de
certificacion, pues como quedé claro en lineas anteriores, este proyecto responde a
actividades de caréacter cientifico e investigativo, respecto'de las cuales no es
predicable una afectacion directa a sujetos colectivos, susceptibles de derechos
constitucionalmente protegidos, entendida dicha afectacion directa como una intromision
intolerable a su calidad de vida y costumbres, y por consiguiente tampoco se requiere
adelantar el tramite administrativo de consulta previa.(...). Por lo tanto, no se requiere la
certificacion de presencia de comunidades para este proyecto.

De acuerdo a la revision y verificacién cartogréfica realizada en la Direccion de Bosques,
Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos de este Ministerio, se conceptuo:
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(...) Después de realizado el proceso de consulta con informacién geografica que maneja
la Direccién de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos, relacionada con
reservas forestales y ecosistemas estratégicos, en las zonas de interés se encontro que:

Las dreas de estudio del proyecto en menciéon, INTERSECTAN con reservas forestales
y ecosistemas estratégicos, como se detalla a continuacion:

Tabla 4. Interseccion del poligono 1 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 1. Atlantico
Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental

PNN NO

RUNAP Sl

Ecosistema de Paramo o NO

Bs-T : Sl

Sitio RAMSAR NO

Reserva de la Biosfera NO

Ecosistemas continentales, marinos y costeros Sl Corporacién Auténoma Regional del
AICA NO Atlantico (C.R.A.).

Capas reservas forestales Interseccion

Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO

Sustracciones definitivas . ;.. <: NO

Reservas Forestales Protectoras Regionales S

Reservas Nacionales de la sociedad civil NO

Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono uno (1) se encuentra ubicado en en los municipios de Luruaco, Repelén,
Sabanalarga, Usiacuri, Baranoa, Piojo, Juan de Acosta, Tubara y Galapa el
departamento del Atlantico; e interseca con areas dentro del Registro Unico de Areas
protegidas (RUNAP) y con ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T. Respecto a
reservas forestales, interseca con la Reserva Forestal Protectora Regional El Palomar
(Tabla 4, Anexos 2y 3).

Tabla 5. Interseccion del poligono 2 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 2. Bolivar

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN o NO
RUNAP ; NO
Ecosistema de Paramo NO
Bs-T Sl
Sitio RAMSAR ‘ NO
Reserva de la Biosfera NO Corporacién Auténoma Regional del
: , - Canal del Dique (CARDIQUE).
Ecosistemas continentales, marinos y costeros NO
AICA NO
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO

Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
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Reservas nacionales de la sociedad civil NO

Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono dos (2) se encuentra en la ciudad de Cartagenay los municipios de Santa
catalina, Clemencia, Santa Rosa, Villa nueva, Turbaco, Arjona y Turbana en el
departamento de Bolivar, e intersecan con ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T
(Tabla 5, Anexos 4 y 5). :

Tabla 6. Interseccion del poligono 3 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 3. Bolivar y Sucre

Capas ecosistemas estratégicos Interseccién.[| - - Autoridad Ambiental
PNN S '
D Sl
Ecosistema de Paramo NO
Bs-T Sl Corporacién Auténoma Regional de
Sitio RAMSAR NO Sucre (CARSUCRE).
Reserva de la Blosfera NO Corporacién Auténoma Regional del
Ecosistemas continentales, marinos y costeros S " Canal del Dique (CARDIQUE).
AICA NO

—— Unidad Administrativa Especial del
Capas reservas forestales Interseccion

Sistema de Parques Nacionales
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO 7 Naturales (PNN).
Reservas Forestales Protectoras Regionales . NO .
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales Sl

El poligono (3) se encuentra en los municipios de San Juan Nepomuceno, San Jacinto y
el Carmen de Bolivar en el departamento de Bolivar y Ovejas, Chalan, Coloso, Morroa,
Tolu Viejo y Sincelejo en el departamento de Sucre, e intersectan con ecosistema de
Bosque Seco Tropical (Bs-T), con areas protegidas (Santuario de flora y Fauna Los
Colorados) y con ecosistemas acuaticos continentales, marinos y costeros. Respecto a
reservas forestales, interseca con la Reserva Protectora Nacional Serrania de Coraza y
Montes de Maria, asi como con la Reserva de la Sociedad Civil Roca Madre (Tabla 6,
Anexos 6y 7) ; ~

Tabla 7. Interseccién del poligono 4 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 4. Magdalena _ )
Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP Sl
Ecosistema de Paramo NO
Bs-T SI
R Rl e ey
Reserva de |a Biosfera Sl : v
Ecosistemas continentales, marinos y costeros Sl »
AICA Sl
Capas reservas forestales lntersecgién

SRS Version 1 ) i R SRR
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Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2° de 1959 NO

Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono cuatro (4) se encuentra ubicado en la ciudad de Santa Marta y los municipios
de Ciénaga, Zona Bananera, Aracataca y Fundacion en el departamento de Magdalena;
e intersecan con areas dentro del Registro Unico de Areas Protegidas (RUNAP),
ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T, ecosistemas acuaticos, continentales,
marinos y costeros, el area de importancia para las aves (AICA) Valle del Rio Frio, la
reserva de biosfera RAMSAR Ciénaga Grande, Isla de Salamanca y Sabanagrande.
Respecto a reservas forestales, interseca con Reservas Forestales Protectoras
Regionales (Tabla 7, Anexo 8 y 9).

Tabla 8. Interseccion del poligono 5 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 5. Guajiray Cesar

Capas ecosistemas estratégicos Interseccién Autoridad Ambiental

PNN * o Si

RUNAP : 3 Si

Ecosistema de Paramo ‘ NO

Bs-T ' o Si Corporacion Auténoma Regional de
Sitio RAMSAR NO la Guajira (CORPOGUAJIRA).
Reserva de [a Biosfera S Corporacion Auténoma Regional del
Ecosistemas continentales, marinos y costeros S Cesar (CORPOCESAR).
AICA . . Sl

Unidad Administrativa Especial del

Capas.reservas forestales Interseccién Sistema de Parques Nacionales
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2% de 1959 NO Naturales (PNN).
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil Si
Reservas Forestales Protectoras Nacionales Si

El poligono cinco (5) se encuentra ubicado en los municipios de Dibulla, Riohacha, San
Juan del Cesar y la ciudad de Valledupar en los departamentos de la Guajira y Cesar, e
intersecan con areas dentro del Registro Unico de Areas Protegidas (RUNAP), Santuario
de Flora y Fauna Los Flamencos; ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T,
ecosistemas acuaticos continentales, marinos y costeros, las areas de importancia para
las Aves (AICA) Complejo de Humedales Costeros de La Guajira y Ecoparque Los
Besotes; reserva de biosfera Sierra Nevada de Santa Marta. Respecto a reservas
forestales, interseca con Reservas Forestales Protectoras Regionales y Reservas
Nacionales de la Sociedad Civil Hacienda de Cequion y ElI Refugio Guajiro en el
departamento de la Guaijira y la Reserva Nacional de la Sociedad Civil (RNSC) en el
departamento de Cesar (Tabla 8, Anexos 10y 11).

Tabla 9. Interseccion del poligono 6 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 6. Arauca
Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO

[N
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RUNAP NO
Ecosistema de Péramo NO
Bs-T NO
Sitio RAMSAR NO
Reserva de la Biosfera NO
Ecosistemas continentales, marinos y costeros S Corporacion Autonoma Regional
AICA NO (gggpgﬁm%%wa)
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO .
Reservas nacionales de la sociedad civil NO" .-
"| Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO -

El poligono seis (6) se encuentra ubicado en los municipios de Tame, El Fortul, Puerto
Rondén, Cravo Norte, Arauca, Arauquita, y Saravena en el departamento de Arauca, e
intersecan con ecosistemas acuaticos continentales, marinos y costeros. Respecto a
reservas forestales, interseca con Sustracciones Definitivas y zonas de reserva forestal
establecidas mediante Ley 22 de 1959 (Tabla 9, Anexos 12 y 13).

Tabla 10. Interseccion del poligono 7 con ecosistemas estrategicos y reservas forestales.

Poligono 7. Antioquia y Bolivar \

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP NO
Ecosistema de Paramo .-NO
BsT NO
Sitio RAMSAR NO Corporacion Auténoma
Reserva de la Biosfera -NO Regional de Antioquia
Ecosistemas continentales, marinos y costeros SI (CORANTIOQUIA).
AICA St ‘ Corporacién Autdnoma

Capas reservas forestales Interseccion regional del Sur de Bolivar

Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2% de 1959 Si (CSB).
Sustracciones Definitivas Sk
Reservas Forestales Protectoras Regionales ‘NO
Reservas nacionales de la sociedad civil 1{NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono siete (7) se encuentra ubicado en los municipios de Cantagallo, San Pablo,
Santa Rosa del Sur y Simiti en el departamento de Bolivar y Remedios y Yond6 en el
departamento de Antioquia, e intersecan con ecosistemas acuaticos continentales,
marinos y costeros, con el area de importancia para las aves (AICA) de la Serrania de
San Lucas. Respecto a reservas forestales, interseca con Sustracciones Definitivas y
zonas de reserva forestal establecidas mediante Ley 22 de 1959 (Tabla 10, Anexos 14 y

15).
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Tabla 11. Tabla dé interseccion del poligono 8 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales.

Poligono 8. Boyaca

Capas egcésistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN o : SI
RUNAP ) Sl
Ecosistema de Paramo ‘ Sl
Bs-T ‘ ‘ NO
Sitio RAMSAR - NO Corporacidén Auténoma Regional
Reserva de la Biosfera NO de Boyaca (CORPOBOYACA).
Ecosistemas continentales, marinos y costeros Sl . S .
0| Udad mpstaie Spec d
Capas reservas forestales Interseccion Naturales (PNN).
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2° de 1959 NO
Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil Sl

Reservas Forestales Protectoras Nacionales Sl

El poligono ocho (8) se encuentra ubicado en los municipios de Aquitania, Arcabuco,
Beteitiva, Busbanza, Combita, Corrales, Chiquiza, Chivata, Cucaita, Cuitiva, Duitama,
Firavitoba, Floresta, Gachantiva, Gameza, Iza, Moniquira, Motavita, Mongui, Mongua,
Nobsa, Oicata, Paipa, Pajarito, Paz de Rio, Pajarito, Santa Rosa de Viterbo, Samaca,
Soata, Socha, Sochica, Sogamoso, Sora, Sotaquira, Sutamarchan, Tasco, Tibasosa,
Tipacoque, Topoga, Tunja, Tuta, Toca, Pesca, Tota y Villa de Leyva en el departamento
de Boyaca; e intersecan con ecosistemas acuaticos continentales, marinos y costeros;
Santuario de Fauna y Flora Iguaque, el Distrito de Manejo Integrado Lago de Sochagota,
el Paramo de Pisba. Respecto a reservas forestales, interseca con el Parque Natural
Regional El Peligro (Tabla 11, Anexos 16 y 17).

Tabla 12. Interseccion del poligono 9 con ecosistemas estratégicos y reservas forestales.

Poligono 9. Cauca

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP NO
Ecosistema de Paramo S
Bs-T _ NO
Sitio RAMSAR : ‘ NO Corporacion Auténoma Regional
Reserva de la Biosfera S de Cauca (CRC).
Ecosistemas continentales, marinos y costeros S Unidad Administrativa Especial del
AICA NO Sistema de Pargues Nacionales
Capas reservas forestales Interseccion Naturales (PNN).
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO
Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO

Reservas nacionales de la sociedad civil NO
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Biodiversidad Colombiana”

[ Reservas Forestales Protectoras Nacionales | NO ‘

El poligono nueve (9), se encuentra ubicado en los municipios de Popayan, Guapi,
Mercaderes, en el departamento del Cauca; intersecan con ecosistemas acuaticos
continentales, marinos y costeros; Reserva de la Biosfera Clnturon Andino y ecosistema
de paramo (Tabla 12, Anexos 18 y 19). :

Tabla 13. Tabla de interseccion del punto de muestreo 10 con ecosistemas estratégicos
y reservas forestales.

Coordenadas Punto 10. Casanare -

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion | . - Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP NO
Ecosistema de Paramo NO
Bs-T NO
Sitio RAMSAR NO
Reserva de la Biosfera NO o .
Ecosistemas continentales, marinos y costeros NO - COr(gg:]%(;SPa?gtggol%aRTﬁtg)lgmxé la
AICA NO

Capas reservas forestales Interseccion

Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 NO -
Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO .
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El punto 10 de colecta corresponde a coordenadas que se encuentran en los municipios
de Aguazul y Yopal en el departamento de Casanare y no intersecan con ecosistemas
estratégicos ni con reservas forestales (Tabla 13, Anexos 20 y 21).

Tabla 14. Interseccién del poligono 11 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales. - R

Poligono 11. Caqueta ‘ )
Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP NO
Ecosistema de Paramo NO
Bs-T NO Corporacion Auténoma
Sitio RAMSAR NO Regional de la Orinoquia
CORPORINOQUIA).
Reserva de la Biosfera ~NO ( )
Ecosistemas continentales, marinos y costeros 28l
AICA 'NO
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2% de 1959 Sl
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Biodiversidad Colombiana”

Sustracciones Definitivas -+ : Sl
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono 11 se encuentra en los municipios de Doncello, Puerto Rico, Montariita y
Florencia en el departamento de Caqueta; e intersecan con ecosistemas continentales,
marinos y costeros, ecosistemas estratégicos, con zonas de reserva forestal
establecidas mediante la Ley 22 de 1959 y Sustracciones Definitivas (Tabla 14, Anexos
22 y 23).

Tabla 15. Interseccién del poligono 12 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales. :

Poligono 12. Tolima

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP Si
Ecosistema de Paramo - - Sl
Bs-T - NO
Sitio RAMSAR ‘ NO
Reserva de la Biosfera NO
Ecosistemas continentales, marinos y costeros S Corporacion Autonoma Regional del
AICA _ S| Tolima (CORTOLIMA).
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal; establecidas mediante la Ley 22 de 1959 S
Sustracciones Definitivas : Si
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales S

El poligono doce (12) se encuentra en los municipios de Armero, Venadillo, Lérida, Santa
Isabel, Libano, Alvarado, Anzoategui e Ibagué en el departamento de Tolima; e
intersecan con ecosistemas acuaticos continentales, marinos y costeros; areas de
importancia para las aves (AICA), ecosistemas de paramo y areas dentro del Registro
Unico de Areas Protegidas (RUNAP) (Tabla 15, Anexos 24 y 25).

Tabla 16. Intersecci(’)n del poligono 13 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales. :

Poligono 13.Huila

Capasféc‘osistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN | NO
RUNAP , S| Regionlde ato Magaens
Ecosistema de Paramo NO (CAM).
Bs-T Sl
Sitio RAMSAR NO
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Reserva de la Biosfera .NO
Ecosistemas continentales, marinos y costeros Sl

AICA NO

Capas reservas forestales Interseccion

Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 Sl

Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO.
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono trece (13) se encuentra ubicado en los municipios Garzén, Gigante, Hobo,
Algeciras, Campo alegre, Baraya, Dolores, Yaguara, Rivera, Palermo, Neiva, Tello, Villa
vieja, y Aipe en el departamento del Huila; e intersecan con ecosistemas acuéticos
continentales, marinos y costeros; con ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T y areas
dentro del Registro Unico de Areas protegidas (RUNAP). Respecto a reservas forestales,
interseca con zonas de reserva forestal establecidas mediante la Ley 22 de 1959 (Tabla
16, Anexos 26 y 27).

Tabla 17. Interseccion del poligono 14 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales.

Poligono 14. Norte de Santander

Capas ecosistemas estratégicos Interseccién " Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP Sl
Ecosistema de Paramo s
Bs-T St
Sitio RAMSAR NO
Reserva de la Biosfera NO ., o _
Ecosistemas continentales, marinos y costeros NO - | Corporacién Auténoma Regional del
AICA NO Norte de Santander (CORPONOR).
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 2* de 1959 Sl -
Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono catorce (14) se encuentra ubicado en los municipios Ocafa, Villa Caro,
Abrego, Salazar, Arboledas, Cucutilla, Pamplonita, Pamplona y Toledo en el
departamento de Norte de Santander; e interseca con ecosistemas de paramo en el
paramo de Santurban, con ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T y areas dentro del
Registro Unico de Areas Protegidas (RUNAP). Respecto areservas forestales, interseca
con zonas de reserva forestal establecidas mediante la Ley 22 de 1959 (Tabla 17, Anexos

28 y 29).
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Tabla 18. Interseccion del . poligono 15 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales. ‘

Poligono 15. Cundinamarca

Capas ecoéistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN NO
RUNAP NO
Ecosistema de Paramo : NO
Bs-T ' o sl
Sitio RAMSAR ' B NO
Reserva de la Biosfera NO
Ecosistemas continentales, marinos y costeros NO Corporacion Auténoma Regional de
AICA NO Cundinamarca (CAR).
Capas reservas forestales Interseccion
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 Sl
Sustracciones Definitivas NO
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil NO
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO

El poligono quince (15) se encuentra ubicado en los municipios de Girardot, Narifo,
Guataquiy Jerusalén en el Departamento de Cundinamarca, e intersecta con ecosistema
de Bosque Seco Tropical Bs-T (Tabla 18, Anexos 30 y 31).

Tabla 19. Interseccion del poligono 16 con ecosistemas estratégicos y reservas
forestales.

Poligono 16. Santander

Capas ecosistemas estratégicos Interseccion Autoridad Ambiental
PNN ‘ Sl
RUNAP ‘ Sl
Ecosistema de Paramo ; Sl
Bs-T Sl
i
Sitio RA,MSAR _ NO Corporacion Auténoma Regional de
Reserva de la Biosfera ; NO Cundinamarca (CAR).
Ecosistemas continentales, marinos y costeros Sl
‘ Unidad Administrativa Especial del
AICA Si . .
Sistema de Parques Nacionales
Capas reservas forestales Interseccion Naturales (PNN).
Zonas de Reserva Forestal, establecidas mediante la Ley 22 de 1959 Sl
Sustracciones Definitivas Sl
Reservas Forestales Protectoras Regionales NO
Reservas nacionales de la sociedad civil Sl
Reservas Forestales Protectoras Nacionales NO




Resoluciéﬁn No. \ del Pob T Hoja No. 33

“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
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El poligono dieciséis (16) se encuentra en la ciudad de Bucaramanga y en los municipios
de Aratoca, Aguada, Barbosa, Barichara, Barrancabermeja, Betulia, Bolivar, Cabrera,
California, Capitanejo, Cepita, Cerrito, Cimitarra, Charala, Charta, Chima, Chipata,
Concepciodn, Contratacion, Coromoro, Curiti, El Carmen de Chucuri, EI Guacamayo, El
Pefoén, El Playén, Encino, Enciso, Florian, Floridablanca, Galan, Gambita, Girén, Guaca,
Guadalupe, Guavata, Glepsa, Hato, Jesus Maria, Jordan, La Belleza, La Paz, Landazuri,
Lebrija, Los Santos, Malaga, Matanza, Mogotes, Ocamonte, Oiba, Onzaga, Palmar,
Palmas del Socorro, Paramo, Piedecuesta, Pinchote, Puente Nacional, Puerto Parra,
Puerto Wilches, Rionegro, Sabana de Torres, San Andrés, San Benito, San Gil, Santa
Barbara, San Joaquin, San Vicente de Chucuri, Simacota, Socorro, Suaita, Sucre,
Surata, Tona, Valle de San José, Vélez, Vetas, Villanueva y.Zapatoca en el departamento
de Santander, e inters;eca con: areas de Parques Nacionales Naturales (PNN), areas
dentro del Registro Unico de Areas Protegidas (RUNAP), ecosistema de paramo,
ecosistema de Bosque Seco Tropical Bs-T, ecosistemas continentales, marinos y
costeros y areas de importancia para las aves (AICA). Respecto a Reservas Forestales,
interseca con zonas de reserva forestal establecidas mediante la ley 22 de 1959,
Sustracciones Definitivas y Reservas Nacionales de la Sociedad Civil (Tabla 19, Anexos
32y 33). '

Dadas las intersecciones de los poligonos de colecta, mediante radicados No. 8201-2-
0836, 8201-2-837, 8201-2-0839, 8201-2-840, 8201-2-832, 8201-2-901, 8201-2-838,
8201-2-0842, 8201-2-0833, 8201-2-0843, 8201-2-0841, 8201-2-0834, 8201-2-0835 y
8201-2-900 del 31 de mayo de 2019 y 8201-2 900, 8201-2-897, 8201-2-898, 8201-2-899,
8201-2-896 y 8201-2-895 del 5 de junio de 2019, se solicité viabilidad de colecta a la:
Corporacion Auténoma regional de la Guajira (CORPOGUAJIRA) Corporacion
Auténoma regional del Cesar (CORPOCESAR), Corporacion Auténoma regional del
Magdalena (CORPAMAG), Corporacion Autébnoma regional "de Santander (CAS),
Corporacion Auténoma Regional del Atlantico (C.R.A.), Corporacién Auténoma Regional
del Canal del Dique (CARDIQUE), Corporacién Auténoma Regional de Sucre
(CARSUCRE), Corporacion Auténoma Regional del Norte de Santander (CORPONOR),
Corporacion Auténoma Regional del Sur de Bolivar (CBS), Corporacion Auténoma
Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB), Corporacion
autonoma Regional de la Orinoquia (CORPORINOQUIA), Corporacion Autonoma
Regional de Antioquia (CORANTIOQUIA), Corporacion Auténoma Regional de
Cundinamarca (CAR), Corporacion Auténoma Regional de Boyaca (CORPOBOYACA),
Corporacion Auténoma Regional del Tolima (CORTOLIMA), Corporacion Auténoma
Regional del Amazonas (CORPOAMAZONIA), Corporacion ‘Autonoma Regional del
Cauca (CRC), Corporacion Auténoma Regional del Alto Magdalena (CAM) y a Parques
Nacionales Naturales (PNN).

En respuesta a la solicitud de viabilidad de colecta, la Corporacmn Autonoma Regional
del Tolima (CORTOLIMA), con radicado No. 13399 del 18 de junio de 2019, conceptud
“(...) Una vez verificada la ubicacion de las diferentes Reservas Forestales Protectoras
Regionales que se encuentran dentro del poligono de estudio, y teniendo como base el
Acuerdo N° 0008 del 29 de Junio de 2011 “ POR MEDIO DEL CUAL SE HOMOLOGAN
LAS RESERVAS FORESTALES PROTECTORAS A LA CATEGORIA DE AREA
PROTEGIDA DEL SINAP RESERVA FORESTAL PROCTECTORA DEL
DEPARTAMENTO DEL TOLIMA “y acorde al Articulo N° 6, donde se contemplan los
usos permitidos dentro de estas Reservas, NO estan permitidas las actividades de
extraccion de material vegetal para usos diferentes a los de preservac:on conservacion,
recuperacion o el uso sostenible de estos tipos de ec:OSIstemas
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No obstante, desde CORTOLIMA y en pro a los procesos de investigacién que se
desarrollen dentro del marco de este proyecto, se recomienda no realizar muestreo o
toma de muestra en estas areas, para que no se vean afectados los objetivos principales
de conservacion de estas Reservas Forestales. (...).

La Corporacion Auténoma de Cundinamarca (CAR), con radicado No. 13727 del 26
de junio de 2019; respondi6é “(...) Desde la Direccion de Evaluacién, Seguimiento y
Control Ambiental —-DESCA, nos permitimos informar que el Grupo Flora de esta
dependencia se encuentra realizando la revision técnica del proyecto, una vez sea
radicado, sera enviado al Grupo de recursos Genéticos (...).”

La Corporacion Auténoma del Cesar (CORPOCESAR) mediante radicado No. 13980
del 03 de julio de 2019, conceptud “(...) se considera viable la realizacién de la colecta
teniendo en cuenta las siguientes recomendaciones:

- Enviar a CORPOCESAR copia digital y fisica de los resultados obtenidos
en esta investigacion que contengan las listas de los géneros y especies
recolectadas, asi como publicaciones cientificas que genere este proyecto
e involucren al departamento del Cesar; indicar por los menos con 15 dias
habiles de antelacion de la fecha de inicio de las actividades a
CORPOCESAR, asi como la duracién del proyecto (...)".

La Corporacion Auténoma Regional de Boyacd (CORPOBOYACA), mediante
radicado No. 14004 del 03 de julio de 2019, dio respuesta a la solicitud de viabilidad de
colecta manifestando que “(...) Corpoboyacé considera VIABLE la realizacion de las
actividades de recoleccion, en nuestra jurisdiccion, siempre y cuando se incluya en el
acto administrativo de otorgam/ento que el usuario debera cumplir con los siguientes
requisitos:

1. Teniendo en cuenta que, dentro del poligono presentado por la UIS, se
encuentran areas protegidas regionales (PNR Siscunsi-Oceta, PNR El
Serrania El Peligro, PNR EL Valle, PNR Cortadera y RFP El Malmo), se solicita
que la Universidad UIS, informe a Corpoboyacé con 15 dias habiles de
anticipacioén, las fechas y las Areas Protegidas Regionales a las cuales
proyectan acceder, con el fin de generar la respectiva autorizacién y en lo
posible gestionar el acompafiamiento técnico de Corpoboyacé; en todo caso
es muy importante tener en cuenta que para ingresar, los grupos deben ser
maximo de 10 personas. Dicha solicitud de acceso se puede enviar via correo
electrénico a ousuario@corpoboyaca.qov.co, con copia a
crivera@corpoboyaca.qgov.co.

2. Sila Universidad UIS, en el marco del proyecto requiere recolectar especies
amenazadas, endemicas y vedadas, debera solicitar previamente la
respectiva autorizacion de recoleccion a la autoridad competente.

3. La Universidad UIS, seré& responsable de realizar los muestreos de forma
adecuada en términos del nimero total de muestras, frecuencia y sitios de
muestreo, entre otros aspectos; de manera que no se afecten las especies o
los ecosistemas en razén de la sobrecolecta.

4. Una vez finalizado el término del permiso, remitir copia de la relacion del
material colectado donde se incluya: especie, tipo de muestra, estado de
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conservacion, ubicacion (coordenadas, munICIp/o y Si ap//ca el nombre del
area protegida.

La Corporacion Autonoma Regional del Atlantico (C.R.A) mediante radicado No.
11475 del 8 de julio de 2019 respondid a la solicitud manifestado que “(...) técnicamente
se recomienda Otorgar el permiso de recoleccién de especimenes silvestres de la
diversidad biolégica con fines de investigacion_ cientifica no comercial (...)" y
realizé entre otras, las siguientes recomendaciones: -

“(...) El titular debera indicar el grupo de profesionales encargados de la
recoleccién en el departamento del Atlantico.

- El titular del permiso deberéa informar por escrito a esta Corporaciéon con
quince (15) dias de antelacién a su desplazamiento, un cronograma con las
actividades identificando areas de muestreo y el tiempo exacto que se toma
la recoleccion (...)".

Por su parte, la Corporaciéon Autéonoma Regional del Centro de Antioquia
(CORANTIOQUIA) a través del radicado No. 11335 del 08 de julio de 2019. manifesto
“(...) El programa Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los sectores
salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio, de la Biodiversidad
Colombiana, requiere aportar mayor informacién acerca de los métodos de colecta de
las muestras boténicas, de manera que se disminuya o aclare la incertidumbre técnica
de las afectaciones a las poblaciones naturales, dada la cantidad a colectar por especie.
Al respecto se considera mejorar la informacion en relacion a:

1. Identificar la vulnerabilidad que pueden presentar algunas familias o especies
frente a la cantidad a colectar (300-500kg por especie) y replantearla de
acuerdo a los objetivos del programa, de no ser posible disminuir la cantidad
establecer para dichas especies 1. Que parte de la planta es de mayor interés
(hojas, tallos, frutos, flores y raices) 2. De acuerdo a lo anterior, establecer un
cronograma de colecta que permita disminuir los riesgos asociados a la
sobrecolecta, incluyendo: la temporalidad, identificacién de otras zonas donde
se registra la especie y cultivarlas.

2. Especificar en cuantas jornadas se realizara la’ colecta ‘en. qué tiempo y las
precauciones a considerar con las especies de mayor vulnerabllldad por sus
habitos de crecimiento y restricciones de hab/tat

Las muestras colectadas en Antioquia deben reposar en colecciones biolégicas del
departamento dado que esto amplia la informacion de la biodiversidad en el
departamento (...)".

Mediante radicados No. 14348 del 10 de julio de 2019 y 11869 del 16 de julio de 2019,
la Corporacién Auténoma regional de Norte de Santander (CORPONOR); dio
respuesta a la solicitud de viabilidad de colecta indicando que, %...) CORPONOR,
considera viable otorgar el permiso de colecta de recursos genet/cos solicitado por parte
de la Universidad Industrial de Santander para el proyecto denominado “Programa Bio-
reto XXI 15:50 Desarrollo de Bio productos para los sectores de la salud, agropecuario y
cosmético, como resultado de estudio de la biodiversidad .colombiana”, teniendo en
cuenta que la ejecucién del mismo no representa peligro de afectacion ambiental para
los ecosistemas regionales en el area seleccionada dentro de la jurisdiccién del
departamento Norte de Santander y si presenta alternativas de desarrollo sostenible a
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potenciar el uso sosten/ble de la biodiversidad, posibilidad de elaboracion de productos
organicos necesarios para la agricultura y aportes a la salud humana (...)".

Parques Nacionales Naturales mediante radicados No.14980 del 23 de julio de 2019 y
12548 del 24 de julio de 2019 manifestd que “(...) NO ES VIABLE realizar las actividades
del proyecto dentro de las Areas Protegidas del Sistema de Parques Nacionales
Naturales.

Lo anterior, debido a que el alcance del proyecto no permite identificar las especies de
los individuos que se colectaran. Adicionalmente, el desarrollo de la fase de campo
implica remocién de cantidades significativas de biomasa en ecosistemas de Bosque
Seco Tropical que es considerado a nivel mundial, como un ecosistema con prioridad
para la conservacién, ho solo por sus altos grados de endemismo y especiacion sino
también por localizarse en zonas con fuertes presiones antrépicas que inciden en la
disminucién de su copertura y pérdida de biodiversidad, este ecosistema alberga una
alta concentracién de endemismos y diversidad asociada.

En consecuencia, si se pretende realizar colectas de material vegetal en areas del
Sistema de Parques Nacionales Naturales, se debe contar con informacion precisa sobre
las especies objeto de recoleccion, asi como reducir de manera significativa el volumen
de biomasa a colectar (...)".

Teniendo en cuenta lo anterior, vencido el plazo contemplado en la Resolucién 068 del
2002 sélo ocho (8) autoridades ambientales dieron respuesta, de las cuales tres (3)
(CORPOCESAR, CORPOBOYACA y CORPONOR) consideraron viable la colecta del
material vegetal en su jurisdiccion, una (1) (PNN) consideré no viable la recoleccion de
los especimenes_en zonas bajo su jurisdiccion, una (1) (CORTOLIMA) recomienda no
realizar actividades de colecta en los puntos de muestreo comprendidos en su
jurisdiccion y se presentaron inconsistencias en las respuestas de las tres (3) restantes
(C.R.A., CORANTIOQUIA y la CAR). Razoén por la cual, mediante radicados No. 8201-
2-11335 y 8201-2-11475 del 5 de agosto de 2019 y 8201-2-14980 del 6 de agosto de
2019, se dio respuesta a la C.R.A., CORANTIOQUIA y PNN, respectivamente, ampliando
la informacion técnica sobre la metodologia y los especimenes a colectar, asi como
haciendo aclaraciones pertinentes para que dichas Corporaciones pudieran brindar un
concepto consistente con el proyecto, que considerara viable la colecta del material
vegetal.

Transcurrido el plazo de respuesta estipulado en la Resolucion 068 de 2002, se obtuvo
respuesta Gnicamente de la C.R.A., quien mediante radicado No. 17922 del 23 de agosto
de 2019 conceptud: “(...) de acuerdo a la revision de la informacion correspondiente al
tramite llevado a cabo por la Universidad Industrial de Santander (UIS) ante el Ministerio
de ambiente y Desarrollo Ssostenible en marco del proyecto: “ Programa Bio-Reto XXI
15:50. Desarrolllo de bioproductos para los sectores de Salud, Agropecuario y
Cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Clombiana”, consideramos
pertinente y por lo tanto viable la recoleccion de especies de flora silvestre en las
coordenadas indicadas dentro de los municipios del departamento del Atlantico,
jurisdiccion de esta Corporacion (...)".

Razoén porla cual, en los poligonos 3, 5, 8, 9 y 16 no se autoriza la colecta de material
vegetal en areas bajo jurisdiccion de Parques Nacionales Naturales, en el poligono
7 no se autoriza la colecta de material vegetal en areas bajo jurisdiccion de
CORANTIOQUIA y en el poligono 12 no se podra realizar colecta de material vegetal
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en zonas declaradas Reservas Forestales Protectoras RegionaIeS‘ enlistadas en el
acuerdo 08 del 29 de junio de 2011 del consejo directivo de CORTOLIMA. Por su
parte, en los poligonos no mencionados anteriormente se autoriza la colecta de
material vegetal en todo el poligono, segun esta estipulado en el proyecto.

2.10. Analisis de Especies Vedadas o Amenazadas

Teniendo en cuenta la naturaleza del proyecto, se especifica solo el nivel taxonomico de
los especimenes a colectar a nivel de familia, sin embargo, la Universidad Industrial de
Santander en la solicitud de Contrato de Acceso a Recursos Genéticos y Productos
Derivados manifiesta que: “(...) No se recolectaran especies que se encuentren
amenazadas, vedadas o en peligro de extincién. (...)", por tanto, no se podra realizar
colecta sobre alguna especie que se encuentre en cualquier categoria de amenaza
(En Peligro Critico (CR), En Peligro (EN), o Vulnerable (VU)) segun la Resolucion 1912
del 15 de septiembre de 2017, la Resolucién 0584 modificada por la Resolucion 0572 de
2005 “Libros Rojos de Especies Amenazadas de Colombia”, la Ley 61 de 1985, la
Resolucion 1408 de 1975 (INDERENA) (modifica la Resolumoh 316 de 1974) y la
Resolucion 1132 del 1975 (INDERENA).

A continuacion, se relacionan las especies pertenecientes a 10 familias de las 60 familias
relacionadas en la Tabla 2, que se encuentran enlistadas en la Resoluciéon 1912 del 15
de septiembre de 2017: Orchidaceae, Magnoliaceae, Myristicaceae, Lauraceae,
Passifloraceae, Meliaceae, Zygophyllaceae, Asteraceae, Apocynaceae y Labiatae.
(Tabla 20).

Tabla 20. Listado de familias que se encuentran en la solicitud de colecta y que segun
la Resolucion 1912 del 15 de septiembre de 2017 presentan alguna categoria de
amenaza.

Subclase Liliidae
Orden Orchidales 7 ‘
Nombre Cientifico Nombre Comun ' Ci{;%?]r;i;ie

Familia Orchidaceae - _

Comparettia ignea - CR
Masdevallia apparitio - L 5 CR
Masdevallia ignea - CR
Masdevallia niesseniae - . CR
Restrepia aspasicensis - » - CR
Restrepia pandurata - ' CR
Anguloa brevilabris Cuna de Venus ~ EN
Anguloa cliftonii Cunade Venus - v EN
Anguloa clowesii CunadeVenus . EN.
Anguloa hohenlohii - N EN
Cattleya mendelii - : A EN
Cattleya quadricolor Azucena : EN
Cattleya trianae Flor de mayo B - __EN
Cycnoches brachydactylon - 5 ' EN
Dracula alcithoé - : .EN
Dracula bellerophon - ' EN
Dracula carcinopsis - ' EN
Dracula cochliops - EN
Dracula lemurella - EN
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Dracula levii ‘ - EN
Dracula nosferatu - EN
Dracula nycterina ’ - EN
Dracula octavioi - EN
Dracula ophioceps - EN
Dracula robledorum . - EN
Dracula severa ' ' - EN
Dracula sibundoyensis - EN
Masdevallia alismifolia - EN
Masdevallia anisomorpha - EN
Masdevallia arangoi - EN
Masdevallia buccinator - EN
Masdevallia cacodes ; - EN
Masdevallia caudata Colibri EN
Masdevallia cerastes - EN
Masdevallia coccinea Banderita; San Juanito EN
Masdevallia elephanticeps - EN
Masdevallia falcago - EN
Masdevallia fasciata - EN
Masdevallia foetens - EN
Masdevallia fragrans : - EN
Masdevallia gilbertoi =~~~ | - EN
Masdevallia hieroglyphica - EN
Masdevallia hylodes : - EN
Masdevallia leontoglossa - EN
Masdevallia macrura - EN
Masdevallia medusa ' - EN
Masdevallia mejiana - EN
Masdevallia misasii ) - EN
Masdevallia mooreana - EN
Masdevallia pachysepala - EN
Masdevallia pescadoénsis - EN
Masdevallia pterygiophora - EN
Masdevallia racemosa - EN
Masdevallia schmidt-mummii - EN
Masdevallia scobina - EN
Masdevallia sequrae - EN
Masdevallia stenorrhynchos - EN
Masdevallia urceolaris .=~ ° - EN
Masdevallia valenciae - - EN
Masdevallia velifera 5 - EN
Masdevallia ventricularia - EN
Masdevallia zapatae S - EN
Odontoglossum crispum = - EN
Odontoglossum harryanum - EN
Odontoglossum nevadense - EN
Odontoglossum rhynchanthum . - EN
Retrepia cuprea : - EN
Retrepia falkenbergii - EN
Retrepia nittiorhyncha - EN
Retrepia tsubotae - EN
Anguloa ebumnea - VU
Anguloa virginalis Cuna de Venus VU
Cattleya dowiana - VU

Cattleya patinii - i |- VU
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Cattleya schroederae Lirio VU
. Flor de San Juan, Flor de San
Cattleya warscewiczii Roque, Lirio VU
Coryanthes flava - VU
Coryanthes toulemondiana - VU
Coryanthes villegasiana - VU
Cycnoches barthiorum - VU
Cycnoches densiflorum - VU
Cycnoches herrenhusanum - VU
Dracula amaliae - VU
Dracula andreettae - VU
Dracula aphrodes - VU
Dracula bella Banderita Linda -VU
Dracula benedictii - VU
Dracula berthae - VU
Dracula chiroptera - VU
Dracula citrina - VU
Dracula cutis-bufonis Piel de sapo VU
Dracula decussata - VU
Dracula diabola - VU
Dracula diana - VU
Dracula exasperata - VU
Dracula gigas - VU
Dracula gorgona - VU
Dracula gorgonella - VU
Dracula insolita - VU
Dracula lehmanniana - VU
Dracula ligiae - VU
Dracula minax - VU
Dracula orientalis - VU
Dracula ortiziana - VU
Dracula pholeodytes - VU
Dracula posadarum - VU
Dracula psittacina - VU
Dracula roezlii - VU
Dracula sergioi - VU
Dracula syndactyla - VU
Dracula velutina - VU
Dracula verticulosa - VU
Dracula villegasii - VU
Dracula vinacea - VU
Dracula viad-tepes - VU
Embreea rodigasiana - VU
Lycaste campbellii - VU
Lycaste macrobulbon - VU
Lycaste schilleriana - W
Lycaste xytriophora - VU
Masdevallia angulifera - VU
Masdevallia assurgens - VU
Masdevallia caesia - VU
Masdevallia clandestina - VU
Masdevallia crescentiicola - VU
Masdevallia discolor - VU
Masdevallia dryada - VU
Masdevallia encephala - VU
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Masdevallia expanda - VU
Masdevallia heteroptera - VU
Masdevallia hians - VU
Masdevallia hortensis - VU
Masdevallia indecora - VU
Masdevallia ludibunda - VU
Masdevallia mandarina - VU
Masdevallia marthae - VU
Masdevallia mastodon - VU
Masdevallia melanoxantha - VU
Masdevallia meleagris - VU
Masdevallia mutica 5 - VU
Masdevallia navicularis - VU
Masdevallia nivea - VU
Masdevallia odontocera - VU
Masdevallia oscarii 3 - VU
Masdevallia os-draconis : - VU
Masdevallia pachyantha - VU
Masdevallia pardina - VU
Masdevallia pastinata - VU
Masdevallia pteroglossa - VU
Masdevallia purpurella - VU
Masdevallia renzii - VU
Masdevallia rhinophora - VU
Masdevallia saltatrix - VU
Masdevallia sanctae-rosae - VU
Masdevallia schizantha - VU
Masdevallia schlimii : - VU
Masdevallia semae - VU
Masdevallia siphonantha - VU
Masdevallia strumosa - VU
Masdevallia sumapazensis - VU
Masdevallia trochilus Colibri VU
Masdevallia velella - VU
Masdevallia vieirana , - VU
Masdevallia virgo-cuencae - VU
Masdevallia wuellneri - VU
Masdevallia xanthina - VU
Mitoniopsis phalaenopsis Santa Barbara, Pensamiento de VU
monte
Miltoniopsis vexillaria Josefina, Orquidea pensamiento VU
Odontoglossum alberti - VU
Odontoglossum alvarezii - VU
Odontoglossum arminii - VU
Odontoglossum aspidorhinum - VU
Odontoglossum auriculatum - VU
Odontoglossum bachmannii - VU
Odontoglossum blandum - VU
Odontoglossum crinitum - VU
Odontoglossum crocidipterum - VU
Odontoglossum dipterum - VU
Odontoglossum gloriosum - VU
Odontoglossum ioplocon - VU
Odontoglossum ixioides - VU
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VU

Odontoglossum leucopterum -

Odontoglossum mirandum - VU
Odontoglossum naevium - VU
Odontoglossum nobile - VU
Odontoglossum portmannii subsp. Cohrsiae - vu
Odontoglossum povedanum - VU
Odontoglossum praenitens - VU
Odontoglossum reversum - VU
Odontoglossum revolutum - VU
Odontoglossum subuligerum - VU
Odontoglossum tripudians - VU
Odontoglossum wallisii - VU
Odontoglossum weirii - VU
Restrepia aristulifera - VU
Restrepia chameleon - VU
Restrepia chocoensis - VU-
Restrepia chrysoglossa - VU
Restrepia echinata - VU
Restrepia echo - VU
Restrepia escobariana - VU
Restrepia limbata - VU
Restrepia metae - VU
Restrepia purpurea - VU
Restrepia sanguinea - VU
Restrepia seketti - VU
Restrepia tabeae - VU

Subclase Magnoliidae

Orden Magnoliales

Familia Magnoliaceae

Magnolia calimaensis Almanegra del Calima CR
Magnolia cararensis Almanegra de Tama CR
Magnolia cespedesii Molinillo Cape CR
Magnolia chimantensis Magnolio de los Yariguies CR
Magnolia colombiana Almanegra de Los Guacharos CR"
Magnolia coronata - 1CR
Magnolia espinalii Hojarasco del Espinal CR
Magnolia jardinensis - CR
Magnolia katiorum Aimanegra de Uraba CR
Magnolia narinensis Cucharillo CR
Magnolia polyhypsophylla Almanegra de ventanas CR
Magnolia santanderiana Magnolio de Santander CR
Magnolia virolinensis Platero CR
Magnolia wolfii Hojarasco de Santa Rosa CR
Magnolia arcabucoana Magnolio de Arcabuco EN
Magnolia argyrotricha Totumo , EN
Magnolia calophylla Cucharillo de Barbacoas EN
Magnolia caricaefragans/ Magnolia caricifragans | Hojarasco Apiorruncho EN
Magnolia chocoensis Copachi de Tatama EN
Magnolia georgii Cucharo de la cordillera Oriental | EN
Magnolia gilbertoi Hojarasco de Gilberto EN
Magnolia guatapensis Almanegra de Guatapé |EN
Magnolia henaoi Hojarasco de Henao EN
Magnolia hemandezii Molinillo del rio Cauca EN
Magnolia lenticellata Almanegra de Las Orquideas EN
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Magnolia mahechae Laurel Almanegra EN
Magnolia neomagnifolia/ Magnolia magnifolia Molinillo charambir EN
Magnolia rimachii - EN
Magnolia silvioi Guanabano de Monte EN
Magnolia striatifolia Palo cucharillo EN
Magnolia urracensis - Almanegra de Urrao EN
Magnolia yarumalensis Almanegra de Yarumal EN
Magnolia sambuensis Molinillo Guanébano VU
Familia Myristicaceae
Compsoneura anoriensis Castano de Anori CR
Compsoneura claroensis Castanio de rio Claro EN
Iryanthera megistocarpa Sota EN
Compsoneura cuatrecasasii Castafio del Pacifico VU
Iryanthera megistophylla Cuangare de Loma VU
Otoba acuminata Otobo VU
Otoba lehmannii Cuangare otobo VU
Virola dixonii Cuangare de Dixon VU
Orden Laurales
Familia Lauraceae
Aniba perutilis Comino CR
Aniba rosagodora Palo de Rosa CR
Caryodaphnopsis cogolloi Yumbé CR
Ocotea quixos Canelo de los Andaquies EN
Orden Violales
Familia Passifloraceae
Passiflora cremastantha Curuba de Coconuco CR
Passiflora pamplonensis Curuba de Pamplona CR
Passiflora bracteosa Curuba de Santander EN
Passiflora bucaramangensis Pasiflora de Bucaramanga EN
Passiflora colombiana Curuba pastusa EN
Passiflora engleriana Pasiflora de Engler EN
Passiflora lindeniana Pasiflora de Linden EN
Passiflora trianae Curuba de Triana EN
Passiflora trisulca Gulupa paisa EN
Passiflora callistemma Pasiflora de Morales VU
Passiflora crispolanata Curuba crespa VU
Passiflora dawei Pasiflora de Cundinamarca VU
Passiflora erythrophylla Pasiflora de hojitas rojas VU
Passiflora haughtii Pasiflora del Carare VU
Passiflora jardinensis Curuba de Jardin VU
Passiflora linearistipula Curuba del Ruiz VU
Passiflora magdalenae Curuba del Magdalena VU
Passiflora magnifica Granadilla magnifica VU
Passiflora pennellii Pasiflora de Quetame VU
Passiflora semiciliosa Palcha VU
Passiflora sierrae Pasiflora de la Sierra VU
Passiflora tenerifensis Curuba de Tenerife VU
Passiflora uribei Curuba de Uribe VU
} i Orden Sapindales
Familia Meliaceae
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Swietenia macrophylla Caoba CR
Cedrela odorata Cedro - |EN
Familia Zygophyllaceae ’

Guayacan, Guayacan de playa,
Guaiacum officinale Guayacan extranjero, Guayacan CR

negro, Guayaco, Palosanto y

Florazul ,
Bulnesia arborea Guayac?n, Guayacén de bola,_ EN

Guayacén garrapo,

Subclase Asteridae
Orden Asterales

Familia Asteraceae :
Espeletia dugandii Frailejon de Dugand CR
Espeletia oswaldiana Frailejon de Oswaldo CR
Espeletia paipana Frailejon de Paipa ‘|CR
Espeletia perijaensis Frailejon de Perija CR
Espeletia roberti Frailejon de Jurisdicciones CR
Espeletiopsis insignis Frailejon de Chitagé CR
Libanothamnus occultus Tabagquillo de Oroque CR
Espeletia arbelaezii Frailejon de Pérez Arebelaez EN
Espeletia brachyaxiantha Frailejon de Belén EN
Espeletia brassicoidea Frailejon Arrepolladb EN
Espeletia cayetana Frailejon de San Cayetano EN
Espeletia conglomerata Frailejon Aglomerado EN
Espeletia chocontana Frailejon de Choconté EN
Espeletia discoidea Frailejon Discoideo EN
Espeletia estanislana Frailejon de Estanislao EN
Espeletia idroboi Frailejon de Idrobo EN
Espeletia rositae Frailejon de Santa Rosita EN
Espeletia tunjana Frailejon de Tunja EN
Espeletiopsis caldasii Frailejon Enano EN
Espeletiopsis garciae Frailejon de Garcia Barriga EN
Espeletiopsis sclerophylla Frailejon coriaceo EN
Libanothamnus divisoriensis Tabaquillo de la Frontera EN
Libanothamnus neriifolius Tabaquillo Trementino EN
Tamania chardonii Tabaquero o EN
Espeletia azucarina Frailejon de Pan de Azlcar VU
Espeletia brachyaxiantha subsp. pescana Frailejon de Pesca VU
Espeletia cabrerensis Frailejon de Cabrera vu
Espeletia incana Frailejon Blanco . VU
Espeletia jaramilloi Frailejon de Jaramiillo )
Espeletia nemekenei Frailejon de Nemequene vu
Espeletia schultesiana Frailejon de Schultes VU
Espeletia standleyana Frailejon de Standley vu
Espeletia tapirophila Frailejon de las Dantas VU
Espeletiopsis funckii Frailejon de Funck vu
Espeletiopsis purpurascens Frailejon Purptreo VU
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Libanothamnus tamanus Tabaquillo de Tama VU
Paramiflos glandulosus Frailejon glanduloso VU
' : Orden Gentianales
Familia Apocynaceae
Carreto, Carreto blanco, Costillo, Costillo
Aspidosperma polynetron acanalgdo (a_nive! naciongl), Comula, EN
: Cumulé o Quimula (Cundinamarca y
Tolima).
: Orden Lamiales

Familia Lamiacae (Labiatae)

Salvia cyanocephala subsp. cyanocephala - CR
Salvia macrostachya — Salviarrial CR
Salvia pamplonitana ' Salvia de Pamplonita CR
Salvia sordida - CR
Salvia sphacelioides subsp. trianae Salvia purpura de Triana CR
Scutellaria parrae Escutelaria de parra CR
Hyptis diffusa Mastranto serrano EN
Hyptis obtusata y Mastranto azul de Narifio EN
Hyptis purdiei Mastranto azul de Purdie EN
Lepechinia velutina - - Salvielugo del Chicamocha EN
Salvia alvajaca ‘ Salvia panamefia EN
Salvia amethystina subsp. sumapacis Salvia del Sumapaz EN
Salvia amethystina subsp. vetasiana Salvia azul de vetas EN
Salvia aratocensis subsp. suratensis Velero de surata EN
Salvia camarifolia subsp. camarifolia Salvia roja de la sierra Nevada EN
Salvia camarifolia subsp. ibiricensis Salvia roja del Perija EN
Salvia chicamochae Salvia azul del Chicamocha EN
Salvia cocuyana . Amarguera del Cocuy EN
Salvia codazziana Salvia de Codazzi EN
Salvia cuatrecasana Salvia de Cuatrecasa EN
Salvia cyanotropha Salvia lanosa de Ocafa EN
Salvia erythrostoma subsp. erythrostoma Salvia de boca roja EN
Salvia funckii ‘ Salvia de Funck EN
Salvia gachantivana subsp. gachantivana Salvia de Gachantiva EN
Salvia libanensis . Salvia de San Lorenzo EN
Salvia nubigena S Salvia de las nubes EN
Salvia rufula subsp paezorum Salvia roja de los paeces EN
Salvia sciaphila Salvia de las sombras EN
Salvia sochensis Salvia de Socha EN
Salvia sphacelioides subsp. paxfluminensis Salvia de Paz de Rio EN
Salvia uribei ' Amarguera azul EN
Scutellaria hookeri Escutelaria de Hooker EN
Scutellaria roseocyanea Escutelaria de Dabeiba EN
Hyptidendron. arboreum Gallinazo blanco VU
Hyptis melissoides , Mastranto del Juanamb VU
Hyptis perbullata Mastranto azul del Chicamocha \¥
Lepechinia betonicifolia Matico VU
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Lepechinia cocuyensis Savielugo de Cocuy - VU
Lepechinia vulcanicola Salvielugo del Galeras VU
Salvia ampelophylla Salvion morado de Cauca VU
Salvia carbonoi Salvia de Carbond VU
Salvia corrugata Salvia corrugada VU
Salvia cyanocephala subsp. macrostigmantha Salvia de Guatavita - B g VU
Salvia erythrostoma subsp. isabelina Salvia de Santa Santa Isabel | VU
Salvia falcata Salvia roja de Talauta VU
Salvia fuscomanicata Salvia lanosa del Valle VU
Salvia hermesiana Salvia del Cerro Pintado - . . = . .. VU
Salvia jaramilloi Salvia de Jaramillo : VU
Salvia manaurica Salvia de Manaure - VU
Salvia melaleuca subsp. melaleuca Amarguera de Chorro e
Salvia melaleuca subsp. totensis Amargosa de Tota ‘ VU
Salvia orthostachys subsp. orthostachys Retama - ’ VU
Salvia orthostachys subsp. soatensis Amargosa de Soata ' VU
Salvia paramicola Dominico del Almordero VU
Salvia pauciserrata subsp. derasa Salvia sigmoide del Cauca VU
Salvia pauciserrata subsp. erythrocalycina Salvia sigmoide de Pajarito VU
Salvia de pauciserrata subsp. lasiocalycina Salvia sigmoide de Antioguia: vu
Salvia pauciserrata subsp. pauciserrata Salvia sigmoide del-Tequendama - VU
Savia rubescens subsp. colombiana Salvia roja de Vetas VU
Salvia rubescens subsp. dolichothrix Barbasco rojo ; VU
Salvia rubriflora Salvia hoja de flecha : VU
Salvia sagittata Salvia sagitana del sur VU
Salvia sphacelioides subsp. anaglypha Salvia morada de ocafia VU
Salvia sphacelioides subsp. sphacelioides Salvia azil del Donachui VU
Salvia tolimensis Salvia parpura del Tolima ’ VU
Salvia venulosa Salvia vinosa de Risaralda VU
Salvia xeropapillosa Amarguera papilosa VU
Satureja anachoreta Alhucema del Cerro Pintado VU
Satureja andrei Alhucema de André - ) VU
Scutellaria cuatrecasana Escutelaria de Cuatrecasas VU
Scutellaria pseudocoleus Albahacon morado® - ™ v

Stachys radicans Bretonica rastrera

Si dentro de las Familias a recolectar se encuentra alguna especie en veda debera
solicitar previamente el levantamiento de veda a este Ministerio, si por el contrario las
especies de interés se encuentran en las vedas regionales, la solicitud de levantamiento
de veda se debera solicitar a la autoridad regional correspondiente, por tanto, se debera
tener en cuenta para vedas nacionales y regionales de especies y productos forestales
de la flora silvestre, la informacién relacionada en las Tablas 21 y 22
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Tabla 21. Especies vedadas 'en Colombia segun la legislaciéon Nacional.

NORMA

ESPECIES

OBJETO

Resoluclon 0316
de 1974
(INDERENA)

Pino Colombiano (Podocarpus  rospigliossi,
Podocarpus montanus y Podocarpus oleifolius),
Nogal (Juglans spp.), Hojarasco (Talauma
caricifragans), Molinilo (Talauma hernandezi),

Caparrapi (Ocotea caparrap), Comino de la

Macarena (Erithroxylon sp. [sic.]) y Roble (Quercus
humboldtii).

Veda indefinidamente y en todo el territorio
nacional el aprovechamiento de las especies.
Para Roble, se exceptian de la veda los
departamentos de Cauca, Narifio y Antioquia,
siempre y cuando no se aproveche para la
obtencién de carbén, lefia o pulpa.

Resolucion 0213
de 1977
(INDERENA)

Musgos, liquenes, lamas, parasitas, quiches y
orquideas, asi como lama, capote y broza y demas
especies y productos herbaceos o lefiosos como
arbolitos, cortezas y ramajes que constituyen parte

 de los habitats de tales especies.

Veda en todo el territorio nacional el
aprovechamiento, transporte y comercializacion
de las especies, y las declara como plantas y
productos protegidos. Se exceptlan de la veda
los arbustos, arbolifos, cortezas, ramajes y
demas productos de los cultivos de flores y de
plantas  explotadas  comunmente  como
ornamentales, procedentes de plantaciones
artificiales en tierras de propiedad privada.

Resolucion 0801
de 1977
(INDERENA)

Helecho macho, Palma boba o Palma de helecho
(Familias: Cyatheaceae y Dicksoniaceae; géneros
Dicksonia, Cnemidaria, Cyatheaceae, Nephelea,
Sphaeropteris y Trichipteris).

Veda de manera permanente en todo el territorio
nacional, el aprovechamiento, comercializacion y
movilizacién de la especie y sus productos, y la
declara como planta protegida.

Resolucion 1408
de 1975
(IDERENA)

Roble (Quercus humboldtii).

Modifica la Resolucién 0316/74, levantando la
veda para la especie en los municipios de Ospina
Pérez, Cabrera, Pandi y San Bernardo en el
departamento de Cundinamarca, siempre y
cuando la especie sea aprovechada de acuerdo
con un adecuado Plar de Manejo.

Resolucion 1132
de 1975
(INDERENA)

Pino  Colombiano  (Podocarpus  rospigliosii
Podocarpus montanus y Pedocarpus oleifolius)

Modifica la Resolucién 0316/74, levantando la
veda para la especie en el municipio de El Tablén
(Narifio), siempre y cuando la especie sea
aprovechada de acuerdo con un adecuado Plan
de Manejo.

Resoluciones
1602 de 1995 y
020 de 1996
(Minambiente).

Mangle (Rhizophora harrisonii, Laguncularia
racemosa,  Conocarpus  erectus, Avicennia
germinans,  Avicennia  tonduzii,  Pelliciera

rhizophorae, Mora megistosperma, Mora oleifera)

Se prohiben los aprovechamientos forestales
Onicos y las fuentes de impacto directo e
indirecto, a excepcidn de las labores comunitarias
de acuicultura artesanal que no causen
defrimento al manglar. Se permite el
aprovechamiento forestal persistente en éareas
forestales que hayan sido zonificadas como de
cardcter Productor. Se podra auforizar el
aprovechamiento del mangle para la obtencién de
beneficios comerciales del carbén y lefia en areas
de manglar excluidas de veda, solamente para
los grupos étnicos tradicionalmente asentados en
esas areas 0 sus vecindades.

Resolucion 096
de 2006

Roble (Quercus humboldtii).

Por la cual se modifican las resoluciones 316 de
1974 y 1408 de 1975, proferidas por el Inderena,
en relacién con la veda sobre la especie Roble
(Quercus humboldtii).
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Tabla 22. Especies vedadas en regiones de Colombia segun la legislacién Nacional.

ENTIDAD NORMA ESPECIES

Resolucién 613 Veda las especies de:

CARSUCRE gglgis de julio de Zaragoza (Laguncularia recemosa), Mangle rojo (Rhizophora mangle), Mangle

negro (Avicemia germinans), Caracoli (Anacardium excelsum), Bélsamo de Tol{
(Miroxylon balsamun)

CORPOCESAR No han expedido resolucidn de vedas regionales.

Prohibe el aprovechamiento en la jurisdiccion de la Corporacion:

Almanegra 0 Magnolio de monte (Talauma espinalij), Comino o Comino crespo
{Aniba perutilis), Piedro o laurel piedro (Nectandra -spp), Canelo (Aniba spp),
Caunce (Godoya antioquensis), Cedro negro (Juglans neotropica), Cedro de altura
(Cedrela montana)

Restringe el uso y aprovechamientode: . -~

Abarco (Cariniana pyriformis), Aceituno . (Humiriastrum spp), Algarrobo
Resolucién 3183 | ((Hymenaea courbaril), Aimendra (Caryocar glabrum), Cativo (Prioria copaifera),
de 2000 Chagquiro (Podocarpus oleifolius), Diomato (Astronium graveolens), Guayacan
(Tabebuia chrysanta), Macana (Wettinia kalbreyeri, W. hirsuta), Pino colombiano
(Retrophyllum rospigliosii), Roble de tierra fria (Quercus humboldtii)

Prohibe el uso de hojas para ramos de Semana Santa de:
Palma de Cera, Palma de ramo o Palma real (Ceroxilon quindiuense, C. alpinum,
C. vogelianum, C. parvifrons), Palma Taparo (Attalea amygdalyna)

Prohibe el aprovechamiento, uso y comercializacion de:
Musgos, liquenes, bromélias, sarros, orquideas y heliconias silvestres.
Mantiene veda para Abarco (Cariniana-pyriformis) y Laurel (persea rigens).

CORANTIOQUIA

Modifica la Resolucién 3183 de 2000, respecto a permitir el aprovechamiento de
las especies Aceituno (Humiriastrum spp), Algarrobo (Hymenaga courbari),
Almendra (Caryocar glabrum), Cativo (Prioria copaifera),

Guayacan (Tabebuia chrysanta), Macana (Wettinia kalbreyeri, W. hirsuta), sujeto
a diferentes disposiciones relacionadas a:

Resolucién L _
10194 de 10 de a) Solo se permitird el aprovechamiento €n’aquellas dreas donde aln se
abril de 2008 conservan existencias significativas. ‘

b) Se otorgard o autorizard el aprovechamiento de estas especies en un
porcentaje de los individuos inferior a 30% de las existencias reportadas en
el inventario, se debera conservar el 70% de los individuos.

¢) El diametro minimo de corta no podréa ser inferior a 60 cm y el periodo de
corta no podra ser inferior a 12 afios.

d) Se debera seleccionar y marcar minimo un &rbol semillero de estas especies
por cada tres hectéreas.

A la fecha no se ha realizado vedas de caracter regional, pero, vienen trabajando en comision

CORPOBOYACA conjunta con la CAS y la Fundacion Natura para la veda _régibnal de Roble (Quercus humboldti)

CAM No registran vedas de caracter regional para flora silvestre.
CORPOGUAJIRA No registran vedas de caracter regional para flora silvestre.
CSB No registran vedas de caracter regional para flora silvestre.
CORPORINOQUIA | No registran vedas de caracter regional para flora silvestre.
CARDIQUE No registran vedas de carécter regional para flora silvestre. ‘
Acuerdo 022 de Se prohibe el aprovechamiento, fransporte y éohqercializacién de Productos de la

CAR Octubre 22 de
1993

flora silvestre conocidos como musgos, liquenes, lama, parasitas, broza, pajas y

/
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demas productos herbaceos o lefiosos como arbolitos, cortezas y ramas utilizadas
con fines ornamentales en adornos navidefios y otras ritualidades.

CORTOLIMA

Acuveyrdo 10 de
Marzo 11 de
1983.

Declara veda permanente y total en el area de jurisdiccion de la Corporacion de
las especies Cedro negro (Cedrela spp), Pino romerén, Pino hayuelo (Podocarpus
rospigliosiii), Pino chaquiro (Podocarpus spp), Roble (Quercus humboldtii) y
Comino (Erithroxylon spp [sic.])

Acuerdo 003 de
Enero 25 de
1994

Declara la veda permanente y tota de todas las especias susceptibles de
aprovechamiento forestal en el area de su jurisdiccion.

CDMB

Resolucion 1986
de Diciembre 1
de 1984 (en
revision)

Prohibe el aprovechamiento de las especies relacionadas a continuacion

Liquenes, Musgos, Helechos vy Palmas: Barbas de Palo (Usneabarbata spp),
Musgo higrométrico (Funaria higrometrica), Musgo comun (Polytrichum spp),
Musgo blanco de pesebre (Sphagnum spp), Helecho canasta (Donnataedtia
cicularia, D. globulifera), Helecho macho (Dryopteris calophylla, D. paleacea)
Helecho arborescente (Alsophilla spp), Palma boba (Nephlea spp, Bhaeropteris
spp), Helecho cilantro o culantrillo {(Acilantum spp), Acesiva o chingua (Zamia spp),
Palma India, Iraca o Nacuma (Carludovica palmata), Palma de cera (Ceroxilon
quindiuense), Palma (Araceae spp), Chite o Guardarocio (Hypericum spp),
Chagualo o Gaque (Clusia spp), Siempre viva o Cuartillo (Peperomia spp), Gallitos
o Paticos (Aristolochia spp), Begonia (Begonia spp), Gulupa (Passiflora spp), Siete
cueros (Tibouchina spp), Frailejon (Espeletia spp), Anturio (Anthurium spp),
Cucaracho (Dioffenbachia spp).

Epifitas: Balazo o esqueleto (Monstera spp), Melena o barba (Philanopsia
usneoides), Filodendron (Philodendron spp), Bromelia 0 Quiche (Bromeliaceae
spp), Name (Dioscoraceae spp), Orquideas (Orchidaceae spp), Jengibre
(Zingiberaceae spp), Bijac (Marantaceae spp), Zarzaparrilla (Umilax spp), Quino
(Cinchona spp), Ipecacuana (Cephaelipe cacuana), Totumo (Crescentia spp),
Balsamo de Tolli (Myroxilon balsamum) y Cactos (Cactaceae spp).

Forestales Maderables: Canelo de Paramo (Drimys granatensis), Roble (Quercus
humboldtii), Laurel comino o Jigua (Nectandra spp), Laurel Comino (Aniba spp),
Laurel (Ocotea spp), Yaya o Cargadero (Guatferia spp), Caoba (Swiefenia
macrophilla), Cuasia (Mauria amara), Fresno (Picrammia spp), Anime (Protium
spp), Cedro (Cedrela spp), Olleto (Lecythidaceae spp), Guayacan (Tabebuia spp),
Gualanday (Jacaranda spp), Carreto (Aspidosperma dugandii), Canime (Copaifera
canime) y Abarco (Cariniana pyriformis).

CDMB

Acuerdo Nvo.
887 del 28 de
Abril de 2000

Prohibe en toda el area de Jurisdiccion de la CDMB, el aprovechamiento de
bosques naturales y uso del capote.

Se exceptlian: Los permisos de aprovechamiento por manejo de café y cacao en
lo que respecta a entresaques, asi como los sistemas agroforestales debidamente
registrados ante la COMB.

Los permisos de aprovechamiento forestal que requieran las entidades Piblicas o
privadas sujetas a Licencia Ambiental en las que se demuestre la necesidad de tal
aprovechamiento.

CORPOAMAZONIA

No registran vedas de caracter regional para flora silvestre.

CORPONOR

No registran vedas de caracter regional para flora silvestre, las vedas existentes fueron levantadas
mediante resolucion en el afio 2005.

CRC

Acuerdo 17 de
1973

Veda por tiempo indefinido el aprovechamiento de las siguientes especies en todo
el territorio de Caldas

J
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Saman (Albizia saman), Caracoli (Anacardium excelsum), Ceiba (Ceiba
pentandra), Palma de Cuezco (Scheelea butyraceae).
Prohibe la comercializacién de postes, puntales para la construccion de varetas y
CRA Resolucién 0025 | la comercializacion de carbon vegetal elaborado con las siguientes especies.
de 1996 Mangle Amarillo (Langunculana racemosa) Colorado (Rhizophora mangle), y
Salado (Avicennia nitida) :
Resolucion Suspende la concesion de Licencias de Aprovechamientos Forestales y demés
CORPAMAG 000463 de recursos naturales renovables en la parte alta y media de todas las cuencas de la
Marzo 22 de Sierra Nevada de Santa Marta, incluye todas las espemes forestales y demas flora
1994 silvestre.
Resolucién 469 : .
de 13 de abrilde | Establecer en todo el territorio de la jurisdiccion CAS y por tiempo idefinido la veda
2012. Veda para | total y absoluta para el aprovechamiento forestal de:
CAS el 1. Abarco (Cariniana pyriformis)
aprovechamiento | 2. Caoba (Swietenia macrophilla)
forestal de 4 3. Comino Crespo (Aniba perutilis)
especies en la 4. Yumbe (Caryodaphnopsis cogolioi)
jurisdiccidn CAS.

2.11. Tipo de Muestra

Aceites esenciales, extractos y fracciones obtenidos a partir de 30 o 50 kg por especie
entre hojas, tallos, frutos, flores y raices. En algunos casos, los extractos se obtendran a
partir de cultivos experimentales que se realizaran en la Sede Barbosa de la Universidad
Industrial de Santander a partir de las especies colectadas en campo que asi lo permitan.

2.12. Lugar de procesamiento

Las actividades de acceso a recursos genéticos y/o sus productos derivados, seran
realizadas Gnicamente por la Universidad Industrial de Santander (UIS) en:

e Centro de investigacién en Biomoléculas - CIBIMOL: Universidad Industrial
de Santander (UIS), Carrera 27 Calle 9, Edificio 45 -Torre B. Bucaramanga.

e Centro de Cromatografia y Espectrometria de Masas - CROM-MASS:
Universidad Industrial de Santander (UIS), Carrera 27 CaIIe9 Edificio 45 - Torre
A. Bucaramanga.

e Universidad Industrial de Santander Sede":Bérbosla. Antigua via Cite
kildmetro 1. Zona de destilacion de aceites esenciales. Barbosa, Santander.

o Sede Guatiguara de la Universidad Industrial de Santander, Grupo CICAT
y Grupo CINTROP Piedecuesta, Santander. :

e Grupo de Investigacién en Microbiologia y Genética - GIMG: Universidad
Industrial de Santander, carrera 27 Calle 9, Edificio Camilo Torres, Laboratorio
104. Bucaramanga. :

e Grupo de Investigacién en BloqwmlcayMlcroblologla GIBIM: Carrera 27
Calle 9. Universidad Industrial de Santander, Edificio Camilo Torres,
Laboratorio 202. Bucaramanga. :

ANAGR Varsion 1
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Adicionalmente, el procesamiento de las muestras podra ser realizado por personal
técnico-cientifico de las siguientes Instituciones:

¢ Grupo de Quimica Ambiental y Computacional: Universidad de Cartagena,
Campus de Zaragocilla, Facultad de Ciencias Quimicas y Farmaceéuticas,
Grupo de Quimica Ambiental y Computacional. Cartagena.

¢ Unidad de Investigacién de Promitec SAS: km 3 via Palenque, manzana C
bodega 2, Bucaramanga.

 _Grupo de Investigacion en Manejo Clinico — CLINIUDES: Calle 70 N'55-210,
Universidad de Santander UDES. Bucaramanga.

e El Grupo de Investigacion Dermatolégica —GRID: Carrera 51D N° 62-29
Laboratorio 283.Universidad de Antioquia. Medellin.

e Grupo catalisis Ambiental - Sede de Investigaciéon universitaria — SIU:
Universidad de Antioquia. Carrera 53 N" 61-30 Torre |l, Laboratorio 332-333
Grupo catalisis Ambiental Medellin.

¢ Grupo de Investigacion en Productos Naturales. Laboratorio GIPRONUT:
Universidad del Tolima. Calle 42 N° 1b - 1, Ibagué, Tolima.

e Grupo de investigacion NATURATU: Universidad de Ibagué: carrera 22 Calle
67 Barrio Ambala, Ibagué-Tolima.

2.13. Tipo de Actividad y uso que dara al recurso

Obtencion de aceites esenciales, extractos y fracciones a nivel laboratorio y planta piloto,
los cuales seran caracterizados quimicamente y seran sometidos a ensayos de
bioactividad. Los extractos con mejores resultados a nivel de bioactividad seran usados
para el desarrollo de al menos 15 bioproductos y el desarrollo de 8 patentes.

2.14, Metodologia
El programa esta subdivido en 15 proyectos de los cuales en la Tabla 23 se enlistan
aquellos que realizaran actividades de acceso a recursos genéticos y/o sus productos

derivados.

Tabla 23. Proyectos dentro del programa que realizaran actividades de acceso a
recursos genéticos y/o sus productos derivados.

No Proyecto
1 | Inventario de la diversidad biol6gica en una region del sur de Bolivar, Colombia.

3 Biofabrica: prototipado de procesos de extraccidn y Bioproductos para las industrias avicola,
cosmética y de alimentos.

Extraccién, caracterizacion quimica de alta resolucion de ingredientes naturales a partir de la
biodiversidad colombiana, disefio de Bioproductos funcionales y estudio de su estabilidad.

Evaluacion del potencial de extractos y aceites esenciales de la flora colombiana como
filtros solares y protectores del dafio genético inducido por la radiacion ultravioleta.

Varsidn g
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9 Estudio del potencial farmacolégico para el dengue de plantas medicinales de Colombia orientado a
proveer materia prima para descubrimiento de medicamentos.

10 Desarrollo de un novedoso sistema farmacéutico topico natural con actividad anti-Leishmania o
cicatrizante.

11 Desarrollo de nuevos productos con actividades antimicrobiana, |nsect|C|da y repelente a partir de
moléculas aisladas de plantas arométicas colombianas.

19 Evaluacion de las actividades antimicética, antiviral y antibiopeliculas in vifro de aceites
esenciales y derivados - Estudio de mecanismos de accion y desarrollo de un prototipo.

Caracterizacion celular y molecular de la actividad anti leucémica y del efecto sinergistico de aceites
13 | esenciales optimizados de Lippia alba y sus terpenos mayoritarios en‘un modelo murino de Leucemia
Mieloide Aguda.

14 Desarrollo de cosmecéuticos elaborados a partir de productos naturales deI caribe colombiano para
su empleo en la industria cosmética

15 | Bioproductos para el mejoramiento e inocuidad del cacao (Theobroma cacao) en Colombia ™

El desarrollo metodologico para dar cumplimiento de los ObjetIVOS planteados se realizara
de la siguiente manera:

Objetivo especifico 1, Biodiversidad.

Proyecto 1. Inventario de la diversidad biolégica en una regién del sur de Bolivar,
Colombia

Se hara un inventario de vertebrados terrestres y de plantas en la zona elegida.
- Muestreo de vegetacion.

A partir del reconocimiento previo del area de estudio, se implementara un muestreo
preferencial sobre formaciones vegetales en diferentes estadios sucesionales como
bosques, rastrojos, cultivos y pastizales. Tanto en bosques como en rastrojos se aplicara
la metodologia RAP, que consiste en establecer aleatoriamente 10 parcelas de 0.1 Ha
cada una por sitio de muestreo, enfocadas en el inventario de las plantas lefiosas. En
dichas parcelas se tendra en cuenta el diametro y la altura de los individuos. La
composicién floristica de las comunidades vegetales restantes se estimara a través de
recorridos aleatorios tratando de abarcar la mayor area posible.

Los especimenes seran pfocesados siguiendo las técnicas convencionales de
herborizacién y depositados en el herbario de la Universidad Industrial de Santander
(UIS) y la Universidad Nacional de Colombia (COL).

En las especies seleccionadas se realizara la extraccion de ADN siguiendo inicialmente
el protocolo propuesto por Dellaporte et al. (1983). En los casos donde no se cuente con
suficiente material vegetal o el protocolo no sea eﬂClente se utilizara un kit para
extraccion de ADN en plantas. Se realizara la estimacion de cantidad y calidad de ADN
mediante visualizacién en geles de agarosa y por medida con el espectrofotometro. Para
las condiciones de amplificacién por PCR se utilizaran las reportadas para cada
marcador y se haran los ajustes necesarios. Los productos de PCR amplificados seran
verificados en geles de agarosa y se purificaran para enwar a secuenmar con el servicio
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de Macrogen Inc- Korea. Posteriormente se realizara el analisis bioinformatico para la
identificacion de las especies. Las secuencias obtenidas se subiran a bases de datos.

Objetivd éspecifico f2, Biopfospeccién.

Se realizaran salidas botanicas para recolectar material vegetal que sera la fuente de
material de propagacion para cultivos experimentales que proveeran aceites esenciales
y extractos para el desarrollo de Bioproductos. La propagacion del material vegetal se
realizara en la sede Barbosa de la Universidad Industrial de Santander.

Se obtendran aceites esenciales, extractos y fracciones a nivel laboratorio y planta piloto.
Esta etapa sera llevada a cabo por los grupos CIBIMOL, CROM-MASS Y GIEMA de la
Universidad Industrial de Santander. Los estudios de bioactividad seran efectuados por
los grupos GIMG, GIBIM, CINTROP y CIBIMOL de la Universidad Industrial de Santander
(UIS), GRID (Universidad de Antioquia), GQAyC (Universidad de Cartagena) y
NATURATU (Universidad de Ibagué). Estos estudios comprenderan actividad
antimicrobiana, antifingica, antiviral, antioxidante, antiparasitaria, antigenotoxica,
fotoprotectora, anti-cancer, anti-leucemia, anti quorum sensing, entre otras. Cabe sefialar
que todas las actividades de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados
seran realizadas por la Universidad Industrial de Santander y su equipo técnico cientifico.
La metodologia a seguir esta descrita en los siguientes proyectos:

Proyecto 3. Biofabrica: prototipado de procesos de extraccién y bioproductos para
las industrias avicola, cosmética y de alimentos.

Se realizara el disefio y la construccion de una planta piloto semi-continua, que integrara
los procesos de obtencion de aceites esenciales, extractos, hidrolato y biomasa para
compostaje o como combustible para el mismo proceso. La planta estara integrada por
los siguientes componentes: (1) sistema de picado de material vegetal con alimentacion
al destilador; (2) sistema de secado de material fresco y postdestilado; (3) sistema de
destilacion que opere por los métodos de hidrodestilacion y arrastre con vapor, integrado
a un sistema de condensacion por aire y/o agua; (4) sistema de generacién de vapor que
utiliza biomasa como fuente de energia; (5) sistema de molienda y extraccion con
solvente integrado — MSDPD; (6) sistemas de transporte y servicios industriales de la
planta.

Los grupos GIEMA y CIBIMOL de la UIS estaran a cargo de todos los disefios de los
sistemas que conforman la planta piloto y de su integracién. La empresa Penagos
Hermanos participara en el disefio del sistema de picado que alimentara el destilador de
aceites esenciales, y en reuniones técnicas para definir la ingenieria de detalle de los
demas equipos que conforman la planta piloto, asi como en los procesos de construccion
de algunos equipos.

La planta piloto se instalara en la Sede UIS Barbosa de la Universidad Industrial de
Santander, en donde operard& con material vegetal proveniente de cultivos
experimentales de plantas arométicas, que se estableceran en esta sede de la UIS (3
Ha). ‘

Para integrar y estudiar las variables de los procesos de destilacion, extraccion y
obtencion de subproductos en la planta piloto semi-continua se realizara la produccion
de biomasa a partir de cultivos extensivos de la especie Lippia origanoides quimiotipos
Timol y Carvacrol, la cual ya se encuentra domesticada, y a partir de cultivos
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experimentales de especies aln sin domesticar, las cuales han sido consideradas
promisorias por sus rendimientos de extraccién y propiedades biolégicas. Por ello, se
adelantara el estudio de su domesticacion y la evaluacion de la composicién quimica y
propiedades biolégicas de los aceites esenciales y extractos, en diferentes periodos de
crecimiento de las plantas.

Para la propagaciéon de las especies a domesticar, se empleard material vegetal
proveniente de cultivos madre que se encuentran en la coleccién ex vivo del Complejo
Piloto de CENIVAM, en la sede UIS-Bucaramanga. Se realizara la multiplicacion de cada
especie por esqueje y en algunos casos se emplearan semillas. Las especies que se
someteran al estudio de su domesticacién son las siguientes: Cordia curassavica,
Tagetes caracasana, Wedelia calycina, Lippia canescens, Piper cumanense, Ageratina
popayanensis, Piper marginatum, Ageratina popayanensis, Turnera diffusa, Lippia
origanoides quimiotipo Felandreno, Psidium sartorianumy Calycolpus moritzianus.

La propagacién del material vegetal se adelantara en viveros tecnificados en la Sede UIS
Barbosa. o

Para cada especie, se estableceran las mejores condiciones para su propagacion.
Posteriormente, el procedimiento en campo consistird en establecer. parcelas
experimentales de entre 100 a 500 m2, de cada especie, para evaluar su comportamiento
de crecimiento, la adaptaciéon a diferentes condiciones de suelo y nutrientes, la
evaluacién de su comportamiento agronémico y de produccién de aceite esencial y
extractos, asi como la variacién en su composicién quimica, en funcién de su periodo de
crecimiento. Los cultivos experimentales seran establecidos en la sede UIS-Barbosa. El
area disponible para los cultivos experimentales es de 6000 m2. Los aceites esenciales
y extractos obtenidos a partir de estos cultivos, seran dis’g‘ribU‘idos entre los diferentes
Proyectos del Programa, que evaltan diferentes actividades biol6gicas.

A cada parcela en proceso de domesticacion, se le realizaran al menos tres cosechas,
en diferentes periodos de crecimiento, con el fin de obtener aceites esenciales y extractos
etandlicos, en la planta piloto semi-continua, con el propésito de evaluar los cambios en
su composicién quimica y actividad biologica, entre los diferentes Proyectos que
conforman el Programa. :

Para la propagacion de los cultivos extensivos de la especie Lippia origanoides, se
empleara material vegetal de cultivos previamente domesticados en Santander, en
proyectos previos adelantados por el grupo CIBIMOL. Se emplearan los viveros de
propagacion ubicados en la sede UIS Barbosa, con capacidad para 300.000 plantulas.
En esta sede de la UIS se estableceran 3000 m? de monocultivo de L. origanoides.
También se suministrara material vegetal de propagacioén a productores ubicados en los
municipios de Puente Nacional, Sabana de Torres, Piedecuesta, Aratoca, Los Santos y
Giron, quienes ya cuentan con cultivos experimentales domesticados de 2000 m?,
aproximadamente. Estos cultivos ya se encuentran establecidos en campo y superaron
la primera etapa de domesticacion. Se evaluard su comportamiento agronémico de
produccién de aceites esenciales en diferentes épocas de cosecha, con el fin de evaluar
los cambios en su composicion quimica y actividad biolégica en el disefio de un aditivo
para alimento de aves. Con recursos del Proyecto se comprara el material vegetal
proveniente de las diferentes zonas de Santander, para la ‘obtenciéon de aceites
esenciales y extractos, con el fin de evaluar los cambios en la composicién quimica
debida al origen del material vegetal. Se establecen cultivos extensivos de L. origanoides,
con el propésito de obtener lotes de produccién de aproximadamente 5 kg por cosecha,
que es la cantidad requerida por la empresa Promitec, para realizar los ensayos de
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formulacion de un aditivo alimenticio para aves. Adicionalmente, para realizar las pruebas
de operacion de la planta piloto construida.

Junto con la Asociacion Campesina del Valle del rio Cimitarra, se establecera un ejemplo
de cultivo ecoldgico combinado de plantas aromaticas y de pan coger, en el municipio de
Cantagallo, Bolivar. El procedimiento en campo consistira en establecer cultivos
experimentales combinados de 0.1 Ha de las especies aromaticas citronela
(Cymbopogon nardus), palmarrosa (C. martinii), orégano del monte (Lippia origanoides)
y pachuli (Pogostemon cablin) combinadas con especies vegetales de pan coger: yuca,
maiz, frijol y hortalizas. Las variables de respuesta seran la biomasa de material vegetal
producido, la cantidad de aceite esencial y su calidad, en términos de los componentes
mayoritarios del aceite, comparado con lo reportado en normas internacionales. Los
factores a evaluar seran los siguientes: arreglo productivo (16) y frecuencia de corte (3).
El arreglo productivo hace referencia a las posibles combinaciones binarias de las
especies vegetales, las cuales seran sembradas intercaladas en surcos dobles. En total
se requieren 16 parcelas experimentales. Cada unidad experimental consistira en un
cultivo combinado de 2 especies (1000 m?), sembradas en surcos dobles y 2000 m?2
distribuidos en cuatro parcelas de 500 m?, con las especies aromaticas de cada unidad
experimental, en monocultivo.

A cada parcela experimental, se le realizard su mantenimiento y labores culturales
requeridas, empleando buenas practicas agricolas. Estas actividades estaran a cargo de
productores de la ACVC, junto con la asesoria y acompafiamiento permanente de los
técnicos e ingenieros agronomos contratados por el Proyecto, asi como de un trabajador
agricola. Se llevara un reglstro detallado de las labores agricolas adelantadas en cada
parcela, asi como de los indicadores de desarrollo agronémico de cada especie bajo
estudio. Las especies vegetales que se emplearan en el Proyecto, fueron seleccionadas
con base en experiencias previas, en proyectos adelantados por CIBIMOL, en donde se
vislumbré su adaptabilidad a la zona del sur de Bolivar.

Una vez instalada la. planta piloto, se realizaran pruebas de funcionamiento con
diferentes fuentes de material vegetal a destilar y extraer, asi como con diferentes
fuentes de la biomasa residual que se empleara como combustible. El material vegetal a
emplear, se obtendra de parcelas experimentales establecidas en la sede UIS-Barbosa.
Una de las fuentes de biocombustible sera el mismo material vegetal destilado, el cual
se sometera a secado en el sistema para este fin. Otra fuente a emplear sera el bagazo
de cafa.

Para el analisis del ciclo de vida (ACV), se emplearan las metodologias propuestas en
las normas ISO 14040 y 14044, con algunas modificaciones. Se tomara como horizonte
temporal un periodo de 10 afios y un escenario de terreno de topografia quebrada y a la
especie de Lippia origanoides como modelo de planta aromatica. Se evaluaran en el ACV
de la planta piloto: rendimientos de extraccién, tiempo de proceso, consumo de energia,
composicion y calidad de los productos, integralidad y orden de los procesos y la facilidad
de operacion de la planta.

Para el estudio de los procesos de extraccion en la planta piloto, se tomara como modelo
de aprovechamiento integral la especie Lippia origanoides. Se estableceran las mejores
condiciones de tamafio de particula, tipo de secado de material vegetal, tiempo de
extraccion, densidad de carga y variables de operacion, que permitan obtener la mayor
cantidad de aceite esencial con el mayor contenido de los compuestos timol y carvacrol,
responsables de la actlwdad biologica del AE. El material vegetal provendra de cultivos
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experimentales extensivos establecidos en la sede UIS-Barbosa y por productores de la
Asociaciéon Campesina del Valle del Rio Cimitarra, ACVC, en el municipio de Cantagallo,
sur de Bolivar. Otras fuentes de material vegetal seran cultivos establecidos en los
municipios de Puente Nacional, Piedecuesta, Sabana de Torres, Los Santos, Zapatoca
y Giron. La variable de procedencia del material vegetal, sera evaluada, una vez se
establezcan las mejores condiciones de extraccion, con los cultivos establecidos en la
UlIS-Barbosa. Durante el proceso de destilacion del aceite esencial de L. origanoides,
también se evaluara el efecto del fraccionamiento en funcidn del tiempo, con el proposito
de obtener fracciones de diferente composicidén quimica; las cuales se remitiran a
ensayos de actividad bioldgica. El observable a evaluar en todos los casos sera la
produccion de aceite esencial y fracciones enriquecidas en los compuestos timol y
carvacrol, indispensables para el desarrollo de los bioproductos del Programa, en
particular para el presente Proyecto, el desarrollo de un aditivo natural para alimento de
aves. o

Posterior al proceso de la destilacion, se estudiara el efecto del secado del material
vegetal postdestilado, sobre la eficiencia de obtencion de extractos ricos en compuestos
fendlicos tipo flavonoide (pinocembrina, naringenina, eriodictiol) de Lippia origanoides,
empleando el método de dispersion de la matriz en fase sélida (MSPD), un novedoso
método que emplea un material abrasivo y adsorbente ‘para mejorar y hacer mas
selectivo el proceso de extraccidn. Las variables a estudiar seran las siguientes: tipo de
dispersante (diferente tipo y tamarios de arena); relacion muestra: dispersante; volumen
del solvente (etanol: agua); tiempo de molienda y extraccién; presion en la evaporacion
del solvente. El observable a evaluar, sera la cantidad de extracto_,'obte'nido y el contenido
de compuestos fendlicos en este. Una vez establecidas las ‘m‘e_jores'condiciones y
variables de operacion para la extraccion de aceites esenciales, fracciones y extractos
por el método MSDPD-piloto, enriquecidos en compuestos de interés biologico, se
disefiaran los procesos integrados, y la mejor manera de distribucion en la planta piloto
y sus operaciones unitarias, que permitan obtener un aprovechamiento integral de la
especie L. origanoides, en términos de las mayores cantidades de los fenilpropanos timol
y carvacrol, y de flavonoides por kilogramo de material vegetal, al menor costo.

Establecidas las mejores condiciones de operacion de la planta piloto, se realizaran las
extracciones del material vegetal proveniente de salidas botanicas de los Proyectos 1y
4. Los aceites esenciales y extractos seran remitidosfa' los diferentes grupos de
investigacion del Programa que evaltan actividad biolégica.

A partir de los residuos de la destilacion (hidrosol, biomasa)-y de los procesos extractivos
(biomasa), se evaluara su uso como repelentes de insectos en cultivos modelo de café
y sus propiedades antioxidantes, para el caso del hidrolato o hidrosol, y como fuente de
bio-combustible para el generador de la planta piloto y como materia organica para la
elaboracion de compostaje. o

Adicionalmente, se realizara la caracterizacion fisicoquimica de los aceites esenciales de
especies promisorias no domesticadas y de Lippia origanoides, para lo cual, se
determinaran 8 parametros fisicoquimicos (humedad, flash point, densidad, indice de
refraccion, solubilidad, rotacion 6ptica, indice de ésteres, indice de acidez), a todas las
muestras de aceites correspondientes a los diferentes cultivos experimentales, con
diferentes periodos vegetativos. Los ensayos seran adelantados en el Centro de
Cromatografia y Espectrometria de Masas CROM-MASS, de la UIS, y estaran a cargo
de dos profesionales quimicos. '
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Para la caracterizacién quimica detallada de los aceites esenciales, se empleara la
cromatografia de gases acoplada a la espectrometria de masas unidimensonal (GC-MS,
DB-5MS, DB-WAX) y total (GCxGC-MS). Mediante la técnica de cromatografia total
(GCxGC-MS), se identificaran algunos compuestos considerados como alérgenos en los
aceites esenciales, regulados por la normatividad internacional, y que en una sola
dimensién no es posible identificarlos certeramente, porque coeluyen con otros
compuestos. Para la cuantificacion de los componentes mayoritarios de los aceites
esenciales se realizaran curvas de calibraciéon y se empleara la cromatografia de gases
con detector de ionizacién en llama (GC-FID).

Los resultados obtenldos en la caracterizacion quimica de los aceites esenciales
obtenidos de las dlferentes parcelas experimentales, asi como los valores de los ensayos
fisicoquimicos de calidad. basados en las normas ISO, seran analizados
estadisticamente y presentados en formatos de fichas técnicas de calidad integradas con
los intervalos establecidos para cada especie bajo estudio.

Por otro lado, se realizara ‘el estudio de potenciales formulaciones, que incorporan
aceites esenciales y extractos de plantas aromaticas de diferente procedencia, como
aditivos para alimento de pollos de engorde, gallinas ponedoras y reproductoras, para
reducir el uso de antibiéticos en su dieta. Para lo cual, la empresa Promitec SAS,
empleara los aceites esenciales (AE), fracciones (FR) y extractos (EXT) de la especie L.
origanoides, obtenidos en la planta piloto instalada en la sede UIS Barbosa. El material
vegetal provendra de cinco lugares diferentes (Puente Nacional, Sabana de Torres,
Piedecuesta, Aratoca, y Girén) en diferentes épocas de cosecha (2). Empleara estos
ingredientes naturales para el desarrollo de un aditivo para el alimento de aves de corral.

Promitec determinara in situ. Ia presencia y cantidad de los ingredientes activos timol y
carvacrol en los diferentes AE, usando para ello el espectrofotémetro portatii RAMAN,
con el fin de verificar el contenido de las materias primas de interés. Los AE, FR, EXT
obtenidos, seran caracterizados quimicamente por el grupo CIBIMOL, empleando las
técnicas de GC-MS y HPLC-MS. Se evaluara la variabilidad en la composicion quimica
y concentracion de los componentes mayoritarios de AE y EXT, en funcién de su origen
y época de cosecha.

Finalmente, a partir de los aceites esenciales, fracciones y extractos se evaluara su
actividad antimicrobiana y antiparasitaria, se escogera un conjunto de aceites esenciales,
fracciones y extractos de la especie Lippia origanoides para desarrollar al menos tres
formulaciones de aditivos alimenticios para aves.

Proyecto 4. Extraccion, caracterizacion quimica de alta resolucion de ingredientes
naturales a partir de la biodiversidad colombiana, disefio de bioproductos
funcionales y estudio de su estabilidad.

- Recoleccion del material vegetal.

Las salidas botanicas seran lideradas por el grupo CIBIMOL-UIS y sera responsable por
conformar el equipo de trabajo (guia, botanico o biélogo, auxiliares) y coordinar su labor.
El profesor Robert Tulio Gonzalez liderara las salidas botanicas en Santander y, ademas,
se contara con la participacion del Real Jardin Botanico de Madrid, a través del Dr. José
Luis Fernandez Alonso. El material vegetal se recolectara mediante el uso de tijeras
podadoras para hierbas o arbustos, se empleara desjarretadera en el evento de estrato
subarboreo, arboreo inferior o arbéreo superior, dependiendo para todos los casos de
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previa observacion del estado fenologico de la vegetacion y disponibilidad de la misma,
de manera que la poblacion no se afecte. Para las colecciones de herbario se tomara
material en estado fértil que se transportara en bolsas plasticas durante la jornada de
exploracion. Cada muestra sera acompafada de un numero de campo, que permita
asociarla con la informacion ecolégica obtenida in situ. Posteriormente, las muestras
seran prensadas en papel peridédico de acuerdo con el consecutivo del colector y se
registraran aquellas caracteristicas que se pierden con el procesamiento posterior, como
color, olor y/o exudados. De cada especie muestreada se prepararan exsiccatae para
preservar mediante proceso de herborizacion, se realizara su correspondiente
asignacion taxondmica en el Herbario Nacional Colombiano y su archivo en el herbario
de UIS. En cada localidad, se recolectaran entre diez a cincuenta kilogramos (10-50 kg)
de material fresco por especie, suficientes para obtener los aceites esenciales y extractos
y los posteriores analisis quimicos y biolégicos en cada una de las instituciones. El
material vegetal colectado se empacara en costales de fibra debidamente marcados y
seran enviados desde los lugares de muestreo por transporte terrestre hacia los Centros
de procesamiento del material vegetal en Bucaramanga.

Se tiene como meta la recoleccién de material vegetal de por lo menos 50 especies
vegetales aromaticas. Los criterios de seleccion son la informacion disponible en la
literatura cientifica, notas etnobotanicas, la experiencia previa de los integrantes de la
red, el fondo documental de la flora colombiana con el que cuenta el Real Jardin Botanico
de Madrid, la disponibilidad del material vegetal, su autenticidad y la facilidad de su
cultivo. No se recolectaran especies que se encuentren amenazadas, vedadas o en
peligro de extincién.

A partir del material vegetal recolectado en campo, se tomaran semillas y esquejes para
su posterior reproduccion y conservacion en la coleccion de plantas ex vivo ubicada en
el Complejo Piloto CENIVAM en la Universidad Industrial de Santander, en donde se
adelantaran experimentos de su propagacion y domestlcamon mejoramiento genético
guiado y para evaluar el comportamiento de la producmon de metabolitos secundarios
bajo diferentes condiciones de crecimiento y época de recoleccion. Para el
ordenamiento, clasificacion y documentacion boténica relacionada con el material
vegetal propagado dentro de la coleccién ex vivo, se contara con la colaboracion del Real
Jardin Botanico de Madrid, adscrito al Consejo Superior de Investlgac:lones Cientificas —
CSIC de Espania.

- Obtencién de aceites esenciales y extractos.

Las especies vegetales recolectadas en las salidas de campo en los distintos municipios
de Colombia, seran destinadas a la obtencion de aceites esenciales mediante los
métodos de extraccion: hidrodestilacion asistida por la radiacién de microondas (MWHD)
y destilacion por arrastre con vapor (AV) y a la obtencion de extractos orgénicos,
empleando solventes y la extraccion con fluido supercritico (SFE)

Hidrodestilacién asistida por la radiacion de microondas (MWHD): Este método de
extraccion se emplearé para las especies recolectadas en cantidades inferiores o iguales
a los 10 kg de material vegetal (hojas, tallos, frutos y flores). Para ello, el material vegetal
recolectado se trasladara al Centro de Investigacion en Blomoleculas CIBIMOL, en la
Universidad Industrial de Santander. Una vez recibido “el’ mafenal vegetal, este se
dispondréa en un invernadero para su secado. La extraccion se réalizard empleando un
equipo de destilacion tipo Clevenger con reservorio de destilacion Dean Stark y
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adaptacion para calentamiento por radiacién de microondas, a través de un horno
microondas convencional.

Por cada extraccion se émpleérén 400 g de material vegetal seco, al cual se le adicionara
un | B

volumen de agua de 250 mL. Al final del proceso de extraccion, se agregara sulfato de
sodio al aceite extraido, para secar el agua residual. Cada extraccion tendra una duracion
de 45 minutos, en 3 sesiones de 15 min.

Destilacion por arrastre con vapor (AV): Este método de extraccion se empleara para
las especies recolectadas en cantidades iguales o superiores a los 10 kg de material
vegetal (hojas, tallos, frutos y flores). Para ello, el material vegetal recolectado en campo,
se trasladara al CIBIMOL, en la Universidad industrial de Santander. Una vez recibido el
material vegetal, este se secara. Los aceites esenciales se obtendran por el método de
arrastre con vapor, a partir del material vegetal secado y picado. Al final del proceso de
extraccion, se agregara sulfato de sodio al aceite extraido, para retirar el agua residual.

Extraccion con CO2 en estado supercritico (SFE): A partir de la biomasa residual
obtenida después de la extraccion de los aceites esenciales por los métodos MWHD y
AV, se obtendran extractos con CO:2 en estado supercritico (SFE) para al menos cinco
especies. El material vegetal (hojas y tallos) obtenido después de la destilacion se secara
y triturara. El secado final, proporcionara un contenido de humedad menor del 10%. Las
condiciones de extraccion del equipo seran las siguientes: temperatura 60 °C, presion
300 bar, flujo 37 g/miny t|empo extraccion de 120 min.

Obtencién de extractos hidroalcohdlicos a partir de material vegetal: Los extractos
seran obtenidos mediante extracciones solido-liquido, a partir del material vegetal seco
postdestilado, y luego de picado. Las extracciones con solvente (e.g. etanol) del material
vegetal seran realizadas con la ayuda de ultrasonido, temperatura y la adicion de etanol.
Se evaluara la relacion de material vegetal: solvente, para la extraccion. Los extractos
obtenidos se roto-evaporaran y se llevaran a sequedad por liofilizacion.

- Mejoramlento genetlco guiado por quimiotipos para un grupo de plantas
aromaticas - '
promisorias.

Los experimentos de mejoramiento genético guiado de quimiotipos de plantas
aromaticas y medicinales, se adelantara en la coleccién de plantas ex vivo ubicada en el
Complejo Piloto CENIVAM en la Universidad Industrial de Santander.

El quimiotipo citrico rico en limoneno de Lippia alba, del norte de Colombia presenta
semillas fértiles y posiblemente menos desarreglos genéticos que deben ser verificados
como ejemplo en esta investigacion.

La caracterizacion citogenética previa al desarrollo de hibridos interespecificos requerira
de la caracterizacién citogenética de las especies involucradas en los diferentes ensayos
de hibridaciéon. La citogenética basica para determinar la ploidia de los individuos se
realiza con estudios citogenéticos de observacién de los cromosomas condensados
durante los procesos metafasicos de la mitosis de células vegetativas, como meristemos
caulinares o meristemos apicales radicales que da origen a conteos cromosomicos
esporofiticos, se haran en las especies involucradas en las hibridaciones, de modo
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rutinario. Los registros fotograficos de los condensados cromosomicos permitiran
establecer el cariotipo para cada una de las especies e hibridos estudiados.

Puesta en evidencia de variaciones quimiotipicas, pequefias cantidades de follaje de
cada individuo seran analizados para conocer los compuestos volatiles de sus aceites
esenciales. Los materiales de frutos curados y acondicionados hasta contenidos de
humedad cercanos al 20%, seran sometidos al analisis de:compuestos volatiles, en el
CIBIMOL-CROM-MASS. Se usara la extraccién-concentracion simultanea "de los
compuestos de la fase vapor de las muestras mediante la técnica de microextraccion en
fase solida (HS-SPME), por monitoreo en fase de vapor (headspace) empleando fibra de
silice fundida recubierta con PDM/DVB de 65 m de espesor (PDM/DVB-65 m). El analisis
cromatografico se realizara en un cromatografo de gases acoplado.a un detector
selectivo de masas. Se identificaran y cuantificaran los compuestos mayoritarios que
caracterizan cada quimiotipo parental y la composicién de los compuestos volatiles de
los individuos hibridos obtenidos de hibridacion cruzada entre quimiotipos contrastantes,
y los volétiles de los aceites esenciales resultantes de la autopolinizacién de cada uno
de los quimiotipos. ' '

Se realizara polinizaciones cruzadas entre especies con base en los estudios genéticos
y que indiquen cuales tienen potencial para ser hibridizadas y como resultado de ello se
desarrollen innovaciones en la composicion quimiotipica.

- Caracterizacion quimica por GC-MS y LC-MS de aceites esenciales,
fracciones y s i ‘
extractos.

Los aceites esenciales y extractos organicos y SFE de las pléﬁta‘s recolectadas seran
caracterizados por medio de metodologias GC-MS, LC-DAD y LC-MS.

CIBIMOL-CROM-MASS analizaran cromatograficamente todos los aceites esenciales y
extractos de las especies vegetales muestreadas. Todos los aceites esenciales se
someteran a analisis por cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas
(GC-MS) en columnas de fase estacionaria polar y apolar de acuerdo con el
procedimiento descrito por Stashenko et al (2010).

Para algunos de los extractos se utilizara el muestreo de espacio de cabeza con la
técnica de microextraccion en fase solida (HS-SPME) seguida por analisis GC-MS.
Todos los extractos seran analizados por cromatografia liquida de .alta eficiencia con
detector de arreglo de diodos (LC-DAD). La informacién espectral, junto con los indices
de retencion obtenidos en las 2 fases estacionarias, se utilizara para hacer una
identificacion tentativa basada en la comparacion con los datos disponibles en la
literatura cientifica y en bases de datos espectrales. Como resultado de los analisis
cromatogréaficos se tendran tablas de composicion de aceites esénciales y extractos en
las que aparecera la identificacion tentativa de sus constituyentes junto con su cantidad
relativa, basada en el area cromatografica y con patrones certificados.

El analisis de los aceites esenciales se complementara con el uso de la cromatografia
de gases completa acoplada a espectrometria de masas de alta resolucién (GCxGC-MS-
TOF), para obtener informacién mas detallada de la composiciéon quimica de los
metabolitos secundarios volaties y semivolaties en los aceites esenciales. La
informacion espectral, junto con los indices de retencion lineales obtenidos en las dos
fases estacionarias, se utilizaran para hacer una identificacion tentativa basada en la
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comparacion con los datos diéponibles en la literatura cientifica y en las bases de datos
espectrales (NIST, Adams, Wiley).

Para la cuantificacion de algunos de los componentes mayoritarios presentes en los
aceites esenciales de las especies bajo estudio, se emplearan sustancias de referencia
certificadas, y se obtendran curvas de calibracion por medio de las metodologias de
estandarizacion interna y externa.

- Caracterizacién de extractos por UHPLC-Orbitrap-MS.

Los analisis se realizaran en un cromatografo liquido de ultra alta eficiencia (UHPLC). La
separacion cromatografica se llevara a cabo en una columna Hypersil GOLD Aqg. El
cromatografo liquido se conectara a un analizador de masas Orbitrap. Los espectros de
masas se adquiriran en el rango de m/z 80-1000 Da. La identificacién de los compuestos
se confirmara en el fragmentograma de ion (es) extraidos (EIC), los patrones de
fragmentacion y la medicidon de masas exactas.

- Ensayos de actividad antioxidante.

Se realizara la evaluacion de la capacidad de absorbancia del radical de oxigeno por el
meétodo ORAC, el método de decoloracion del -caroteno y adicionalmente, por el ensayo
de decoloracion del cation-radical ABTS+. acoplado a HPLC.

La determinacion de la capacidad antioxidante mediante el ensayo de decoloracion del
catiénradical ABTS+. acoplado a HPLC, en aceites esenciales y extractos, se efectuara
en un cromatégrafo liquido de alta eficiencia, equipado con una bomba cuaternaria de
gradiente y con detectores de UV-Vis de arreglo de diodos (DAD) y a longitudes de onda
longitud de onda multiple (MWD). Los metabolitos seran eluidos de la columna
cromatogréfica mediante ensayos de relacion de gradiente con diferentes solventes.

- Fraccionamiento de los aceites esenciales y extractos.

Los extractos y aceites esenciales que exhiban bioactividad alta seran sometidos a
operaciones de fraccionamiento para aislar los componentes responsables de su
actividad. Se utilizaran técnicas de fraccionamiento como la cromatografia en columna
de adsorcion (silice) y la destilacion fraccionada a presion reducida. Las fracciones que
muestren actividad serén analizadas por cromatografia completa (GCxGC-MS) y
dependiendo de la complejidad de la mezcla, se decidira sobre la conveniencia de
realizar fraccionamientos adicionales. Finalmente, para establecer la existencia de
posibles efectos cooperativos, se comparara la bioactividad de la fraccién mas activa con
las de sus componentes individuales, siempre y cuando éstos sean sustancias
disponibles comercialmente.:

Fraccionamiento usando HPLC preparativa: Los aceites esenciales y extractos
etandlicos con mayor actividad se someteran a un proceso de fraccionamiento. Las
fracciones se someteran a ensayos de bioactividad en busca de los componentes
bioactivos en la mezcla para incorporarlos en los productos cosmecéuticos propuestos
en éste proyecto. El fraccionamiento de los extractos se realizar4 en un sistema de
cromatografico usando columnas de cromatografia preparativa en fase reversa. Cada
fraccion se someterd a ensayos de bioactividad. Se seleccionaran las fracciones con
mayor actividad y se someteran a analisis usando HPLC-TOF-MS y UHPLC-Orbitrap-
MS. Se usaran las masas exactas protonadas [M+H]+ o deprotonadas [M-H]-, sus
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patrones de fragmentacién y comparacion con la literatura. para determinar su
composicion. El procedimiento de fraccionamiento se puede repetlr hasta Iograr obtener
el compuesto o compuestos responsables de la bioactividad. .

- Acoplamiento de la extraccién con fluido supercritico con la extraccién
en fase soélida -SFE-SPE.

El extractor con fluido supercritico disponible en el laboratorio ha sido modificado
previamente con la adicion de otra cdmara de 2 L, dos camaras de descompresion, y un
circuito de recirculacion y recuperacion del CO2. En este proyecto se insertara un
conjunto de cilindros en paralelo destinados a contener fases estacionarias disponibles
comercialmente, que se diferencien en sus propiedades o selectividades de absorcion.
Las fases estacionarias se seleccionaran entre las que ofrece la empresa Chromservis
bajo la linea GracePure NP, o las que ofrece Macherei-Nagel bajo la linea Chromabond.
Por medio de valvulas de conmutacion sencilla o de varios puertos, se redirigira el flujo
de CO2 hacia las columnas conectadas en serie, para la etapa de atrapamiento. Esta
sera seguida por la etapa de desorcién, en la que las columnas operaran en paralelo,
para que cada eluato sea recibido en un recipiente diferente. Las parejas de etapas de
absorcion y desorcién tendran duraciones individuales y un nimero de repeticiones que
seran objeto de estudio. Se tomarad como caso de estudio la extraccion de material
vegetal de Lippia origanoides, quimiotipo timol, luego de la destilacién del aceite esencial.

- Formulaciéon de bioproductos.

Para la formulacion de cada prototipo se emplearan los resultados de caracterizacion
quimica y pruebas de bioactividad de los aceites esenciales y extractos de las especies
recolectadas, con el fin de adicionar ingredientes con func:onalldad in vitro probada.

El desarrollo de este objetivo permitira obtener prototipos de bio-productos
(formulaciones): una locién fotoprotectora, un ambientador repelente encapsulado, una
crema anti-arrugas y una formulacion natural antioxidante — croméfora, que incorporan
aceites esenciales, extractos y fracciones, con las mejores condiciones de productividad
y calidad, y el estudio de sus propiedades biologicas y de estabilidad flSlcoqwmlca bajo
la marca Chicamocha Magic®, registrada a nombre de la UIS.

Una vez obtenidos los prototipos de bioproductos, se someteran a pruebas de estabilidad
preliminar y acelerada, determinando variables como pH, ‘viscosidad y centrifugacion.
Ademas, se debe realizar analisis de los componentes volatiles de las formulaciones
mediante HS-SPME-GC-MS para aquellas que contengan aceites esenciales, analisis
de los componentes activos mediante HPLC-DAD para las formulaciones que integran
extractos hidroalcohélicos y supercriticos y analisis de la actividad antioxidante mediante
el método ORAC. Este ultimo aplica para formulaciones que incluyan tanto aceites
esenciales como extractos. En el caso de productos cosméticos se deben realizar
ensayos microbiolégicos para asegurar la inocuidad del producto.

En el caso de los bioproductos con efecto fotoprotector se haran pruebas para
determinar el factor de proteccién solar FPS. Para bioproductos con funcién de
repelencia de mosquitos se tendran en cuenta los procedimientos estandares para
pruebas de repelencia como los bioensayos de repelencia en el laboratorio, el E951-94
(American Society for Testing and Materials Method), el ScreenedCage Method vy el
E939-94 (American Society for Testing and Materials Method), Ios cuales se realizan in
vivo, y su procedimiento depende del ensayo a realizar. -
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La empresa Laboratorios MyN, adelantara ensayos de estabilidad fisicoquimica
acelerada de formulaciones finales que incluyan aceites esenciales, fracciones y
extractos de plantas con propiedades biologicas, en diferentes formas cosméticas, hasta
por tres meses, bajo cinco ambientes diferentes.

- Estudiar posibles mercados especificos y estrategias de insercién en el
mercado de
los bioproductos desarrollados.

Finalmente, se contara conla participacién de la Corporacién Biointropic, para que
adelante la estrategia de transferencia y estudio de la salida comercial de los
bioproductos desarrollados en el programa “BIO-RETO XXI 15:50” para su posible
crecimiento en el mercado, usando a metodologia propuesta por Biointropic, en su
PROPUESTA TECNICA C023-17.

Proyecto 8. Evaluacion del potencial de extractos y aceites esenciales de la flora
colombiana como filtros solares y protectores del daino genético inducido por la
radiacion ultravioleta.

Todos los extractos que se e\:‘/aluarén en este proyecto seran suministrados por el grupo
CIBIMOL y obtenidos en el marco del proyecto No. 1.

- Determinaciéon de los espectros de absorbancia de extractos y
constituyentes mayoritarios.

Con el fin de conocer los espectros de absorbancia de los extractos y constituyentes
mayoritarios de estos, previo y posterior a la irradiacién con UV, usaremos un
espectofotometro Multiskan GO y el programa Skanit 3.2 y escanearemos un rango
espectral UV/Visible entre 200 y 450 nm. Los indices de absorbancia UV y de proteccion
serén calculados segln lo indicado por Stanfield et al. (2010). '

- Citotoxicidad y genotoxicidad de extractos y compuestos mayoritarios en
fibroblastos humanos.

Para determinar la citotoxicidad de los extractos y compuestos estudiados en fibroblastos
humanos, se usara el ensayo de exclusion con azul de tripano. Las células seran
mezcladas con el extracto o el compuesto a avaluar y se cultivaran por 24 horas. Las
celulas seran colectadas y centrifugadas para el desarrollo de la tincién con azul de
tripano. El conteo de células vivas y muertas se desarrollara manualmente con la ayuda
de una camara de Neubauer usando un microscopio optico. Los resultados se
expresaron como porcentajes de viabilidad celular (%VC) cédmo indicd Strober (2015): %
VC = (Células vivas / Células muertas) * 100.

Para los estudios de la genotoxicidad de los extractos o compuestos mayoritarios, los
fibroblastos seran-mezclados con los extractos o compuestos a avaluar y se cultivaran
por 24 horas. Se estudiaran concentraciones no toxicas de los extractos y compuestos
mayoritarios (< DL30). Los tiempos de exposicidn a evaluar dependeran del tipo de
muestra y se escogeran experimentalmente. La genotoxicidad sera determinada usando
la variante alcalina del ensayo Cometa segun lo descrito por Singh et al. (1988) con las
modificaciones propuestas por Diaz et al. (2009).
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- Antigenotoxicidad frente a UVB de los 'eXtraéfbs’_o" compuestos
mayoritarios en fibroblastos humanos. :

Para los estudios de antigenotoxicidad frente a la UV de los extractos y compuestos en
fibroblastos humanos, se escogera una dosis de UVB < DL30; la cual no muestra
toxicidad en el modelo pero que produzca dafios genéticos significativo en el citado
modelo. La antigenotoxididad de los compuestos frente a la UVB en fibroblastos
humanos, se evaluara usando el ensayo Cometa modificado descrlto en el acapite
anterior.

Adicionalmente, nosotros desarrollaremos la deteccion directa de los CPD en los
tratamientos antes indicados usando microscopia de inmunofluorescencia con
anticuerpos monoclonales especificos para este tipo de dafio genético; los cuales seran
obtenidos de la casa comercial CosmoBio Co. Ltda (Tokio, Japon). Las observaciones
seran llevadas a cabo en un microscopio de Fluorescencia equipado con los filtros de
excitacién y emisiéon correspondientes a los colorantes utilizados. Los mencionados
estudios se desarrollaran en el Grupo de Investigacion en Microbiologia y Genética, bajo
la supervision del profesor JORGE LUIS FUENTES LORENZO (Escuela de Biologia).

- Efectividad de un prototipo de bloqueador (Iocmn) solar in vivo usando
ratones albinos BALB/c.

Un prototipo de bloqueador (locion) solar desarrollado en el marco del proyecto No. 1
sera evaluado para su efectividad fotoprotectora en ratones albinos BALB/c. Los ratones
seran adquiridos del Instituto Nacional de Salud (Bogota, Colombia) y mantenidos en las
instalaciones disponibles a tales fines en el Centro de Investigacion en Enfermedades
Tropicales (CINTROPUIS, Sede Guatiguara). Los ratones ‘seran rasurados en la parte
dorsal y se les aplicara topicamente la locion en dos areas diferentes a razon de
5mg/cm2, 15 minutos previos a la irradiaciéon con una dosis de UVB segin lo indicado
por Belo et al. (2011). El nivel de eritema producido sera- ‘medido fotométricamente
usando un medidor de color en piel tipo Mexameter®/Skin Colorlmeter antes y 20 horas
después de la exposicion a la UVB. El grado de eritema sera cuantificado segun lo
indicado por Romero y Del Pozo (2001) y luego este indice sera usado para calcular el
SPF del bloqueador (locion) solar segun lo indicado por Stanfield et al. (2010) y Gregoris
et al. (2011). Los ensayos de efectividad fotoprotectora in vivo seran desarrollados en los
Laboratorio de Actividad Biologica del Centro de Investigacion en Enfermedades
Tropicales (CINTROP-UIS, Sede Guatiguard) y en el Grupo de Investigacion en
Microbiologia y Genética; bajo la supervision de los profesores RAQUEL ELVIRA
OCAZIONEZ JIMENEZ (Departamento de Ciencias Basicas, Escuela de Medicina) y
JORGE LUIS FUENTES LORENZO (Escuela de Biologia), respectlvamente

Proyecto 9. Estudio del potencial farmacolégico para el dengue de plantas
medicinales de Colombia orientado a proveer materia prima para. descubrimiento
de medicamentos.

Se analizaran extractos (EXTs) y aceites esenciales y (AEs) de 12 especies de plantas
con uso medicinal reconocido y que presentaron acthad antiviral sobre uno o mas
serotipos del VDEN en estudios previos realizados en ‘nuestro laboratorio. De las
muestras crudas con actividad promisoria se analizardn fracciones las cuales seran
obtenidas por cromatografia de masas en el proyecto # 3 del programa. Adicionalmente,
se analizaran 10 terpenos mayoritarios presentes en los AEs que mostraron actividad
antiviral relevante, los cuales se obtendran comercialmente.

.

OO INAGAER Version 1 o~ . (AR 7018



ResoucionNo. ' - del Hoja No. 64

L

“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

‘ ' ' Biodiversidad Colombiana”

- Analisis de citotoxicidad

Las muestras seran analizadas para determinar la concentracion méxima no-téxica para
la célula usada en los ensayos que evaluan la actividad antiviral, inmunomoduladora y
sensibilizante. Se wusurard la técnica del MTT [3-(4,5-dimetil-tiazol-2-il)-2,5-
difeniltetrazolio] siguiendo el protocolo publicado (Meneses et al. 2009a). Las células se
sembraran en placas de 96 pozos en medio de cultivo que contiene muestra en rangos
de concentracion (0 — 100 pg/mL). A las 72 h de incubacion a 37°C se determinara la
viabilidad con base a la intensidad de color de la reaccion medida por espectrofotometria
a 580 nm. El valor de densidad Optica se considera proporcional a la viabilidad celular y
se estimara referente a 100% de las células no tratadas.

-  Seleccion de muestras con efecto antiviral

Ensayo tipo | - Se usara para identificar muestras que inactivan directamente el virus.
Cada EXT y AE ser4 inicialmente analizado usando una Unica concentraciéon (maximo
50 g/ml) y lo mismo con los fitoquimicos (maximo 30 yM). La concentracion unica se
adoptd teniendo en cuenta que corresponden a la maxima a la que una muestra vegetal
y sintética, respectivamente, debe mostrar efecto inhibitorio en un tamizaje preliminar. El
VDEN (MOI previamente determinado) de cada serotipo se incubara 24h a 4°C con Ia
muestra y la mezcla sera usada para infectar células de rindn de mono Vero. El virus se
dejara adsorber 2h a 37°C y se permitira que replique 24h cuando se colectara medio de
cultivo para determinar la. carga viral por la técnica de RT-PCR en tiempo real. El
protocolo de esta técnica esta publicado (Meneses et al. 2009b). Una muestra activa es
aquella que reduzca el titulo viral mas de 50% respecto al no-tratado (100%). Las
muestras activas se analizaran a rangos de concentracion (0 — 60 pg/mL o uM) para
determinar la que redujo 50 y 90% el titulo viral.

Ensayo tipo Il - Se usara para identificar muestras que bloqueen la replicacion intracelular
del virus. El protocolo es el mismo del ensayo | con las siguientes modificaciones: el virus
se deja adsorber 2 h sobre las células y la replicacion se permite por 3 dias en medio de
cultivo que contiene la muestra. La actividad de las muestras (EXT, AE y fitoquimico)
mas promisorias (efecto antiviral a la menor concentracion) se estudiara en mas detalle
en los siguientes ensayos:

Ensayo tipo Ill — Se usara para confirmar que las muestras reducen la produccion de
progenie viral. Se seguiran los tratamientos de los ensayos | y Il usando los rangos de
concentraciones mencionados de muestra. Las células Vero se sembraran en placas de
24 pozos y el virus se dejara replicar por 5 -7 dias (dependiendo del serotipo) en medio
que contiene metilcelulosa. Al término, se determinara la concentracién que redujo 50%
el numero de placas.

- Evaluacion del efecto inmunomodulador.

Se usaran mononucleares de sangre periférica para evaluar el efecto de las muestras
con actividad antiviral promisoria sobre la secrecion de TNF-, INF- e IL-1. Las células se
obtendran de sangre periférica de individuos sanos, por centrifugacion en gradiente de
Ficoll Hypaque. Células (en placas de 24 pozos) estimuladas con LPS se trataran con
concentraciones de muestra (0 — 50 pg/mL) y 24 h después se determinara el nivel de
citoquinas en el medio de cultivo usando estuches comerciales del ELISA. El efecto se
expresara como incremento o disminucion significante respecto a las células no tratadas.
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La muestra que reduzca o incremente al menos 50% las citoquinas respecto al control
(100%) sera considerada con actividad moduladora de citoquinas.

- Evaluacion del efecto sensibilizante

Las muestras activas se analizaran para efecto sensibilizante, primera etapa de la
alergia, usando el ensayo de induccion de interleuquina 8 (IL-8) recomendado para el
caso (Mitjans et al., 2010). El procedimiento técnico consiste en: monocitos humanaos
(THP-1) cultivados en placa de 24 pozos seran tratados con diferentes concentraciones
de la muestra por 24 h a 37°C. Al término, se determinara la concentracion de IL-8 por
ELISA usando un estuche comercial. La ausencia de diferencia sjgnificante del tratado
con respecto al no-tratado se interpretara como ausencia de efecto sensibilizante.

- Evaluacion del modo de accion antiviral.

Ensayo tipo IV — Se usara para inferir cual etapa del ciclo viral podria ser interrumpida
por tratamiento con la muestra. Se analizaran las muestras con la mas potente actividad
en los ensayos |, Il y lll, usando un protocolo de adicién en tiempos como esta publicado
(Pajaro e tal. 2015) y con modificaciones menores. Hepatocitos humanos (HepG-2) seran
cultivados en placas de 48 pozos 18 h antes. Medio de cultivo que contiene la muestra
(maxima concentracion inhibitoria) sera adicionado separadamente en distintos tiempos:
inmediatamente después del virus (0 h)y 3, 6, 9, 12 y 15 horas después de la adsorcidn
y 24 h después se colectard el medio de cultivo para determinar la concentracion de
proteina viral NS1 por ELISA y el titulo viral por RT-PCR en tiempo real.

- Evaluacién de la eficacia terapéutica del EXT P:rdmié;()rio.

Se usaran ratones C57BL/6 de 8 semanas de edad pesando 20 g, los cuales seran
distribuidos en grupos de 3 — 5 por jaula, mantenidos con una dieta estandar y en
condiciones libre de patégenos en la estacion experimental del CINTROP. La
experimentacion se realizara en dos fases:

El EXT (pasta libre de solvent) sera resuspendido en metilcelulosa (0.25% en agua) como
solvente. Se seguira el protocolo descrito por Sood et al. 2015. Grupos de ratones (n =
5) infectados por 2 dias con VDEN seran tratados con EXT por via oral dos veces al dia
durante 5 dias consecutivos. La administracion del EXT y solvente sera realizada usando
una jeringa dosificadora. Los animales seran monitoreados dos veces al dia y se
colectara sangre en distintos dias (segin resultados del experimento de optimizacion) y
el dia 21 seran sacrificados para remover el higado y rifién para analisis histoldgico.

Los criterios para definir el potencial farmacolégico in vitro de una muestra seran los
siguientes: (i) efecto inhibitorio sobre los cuatro serotipos (panDENV): reduccion del
indicador de replicacion del virus (RNA viral, placa viral, proteina NS1) a CI50 < 30 pg/mL;
IS > 4.0; (i) reduccion significante (p < 0.01) de citoquinas pro-inflamatorias al menos
50% con respecto al control; y (iii) ausencia de efecto sensibilizante: el nivel de IL-8 en
monocitos humanos estimulados con la muestra fue similar al del no-tratado.
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Proyecto 10. Desarrollo de un novedoso sistema farmacéutico tépico natural con
actividad anti-Leishmania o cicatrizante.

- Determinacion de la actividad antileishmania, téxica, fototoxica y
cicatrizante de los
biocompuestos in vitro.

Los biocompuestbs seran obtenidos y caracterizados en el proyecto No. 4 del programa
BioReto XXI 10:50 por los investigadores del Centro de Cromatografia y Espectrometria
de Masas (CROM-MASS) de la UIS.

Se utilizaran promastigotes de L. (V.) braziliensis o L. (V.) panamensis y células de THP-
1, J774 o fibroblastos. Los amastigotes seran obtenidos infectando las células
hospederas con promastigotes en una proporcion parasito: célula de 5:1 por 48h o
axénicamente por cambios de temperatura y pH. Como farmacos de referencia se
utilizara el isetionato de pentamidina (PMD), el ketoconazol o la miltefosina (MIL).

Los promastigotes, amastigotes y células de mamifero seran tratados con diluciones
seriadas 1:3 de los biocompuestos durante 72 h.

La toxicidad en los promastigotes o amastigotes axénicos sera determinada utilizando el
método colorimétrico de la resazurina con lecturas a 570 y 600 nm. La inhibicion del
crecimiento de los parasitos en amastigotes intracelulares sera determinada por conteo
microscopico de células infectadas y no infectadas en preparaciones coloreadas con
Giemsa.

La toxicidad en células (macréfagos vy fibroblastos) seré determinada por el método de
colorimétrico de 3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5difenil-tetrazolio bromuro (MTT) por
espectrofotometria a 580 nm. El porcentaje de citotoxicidad sera calculado mediante Ia
férmula: Porcentaje de C|totOX|C|dad =100 * (DO grupo control-DO grupo tratado)/ DO
grupo control. \

Los resultados de actividad seran expresados como la concentracion téxica (CC50) o
inhibitoria (CI50) para el 50 por ciento de las células calculadas por regresién sigmoidal
utilizando el software MsxIfit™ (ID Business Solution, UK).

Ensayo de la actividad fototéxica (aproximadamente 10 biocompuestos): Los
fibroblastos seran tratados con diferentes concentraciones de los biocompuestos y una
hora-después seran irradiados con luz UVA. Después de 24 h se determinara la viabilidad
celular por el método de captacién del rojo neutro a una longitud de onda de 533 nm. Los
resultados de fotoactividad seran expresados como la concentracion fototoxica (CCf50)
para el 50% de las células.

Ensayo de la migracion en fibroblastos (aproximadamente 10 biocompuestos): La
migracion de fibroblastos sera evaluada utilizado el método de cicatrizacién descrito por
Tam et-al. (2011) con algunas modificaciones. Los fibroblastos seran cultivados vy
posteriormente seran separados con una linea vertical y horizontal, luego tratados con
diluciones seriadas de los. biocompuestos. Para determinar la migracion de los
fibroblastos se tomaran fotografias antes y después del tratamiento. Las imagenes seran
analizadas utilizando el software Bio-EdIP y los resultados seran expresados
cuantitativamente como media + DE. Se determinara el porcentaje del area cerrada. El
incremento del porcentaje del area cerrada sera un indicador de la migracién celular.
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- Determinacion de la actividad antileishmania, toxica y cicatrizante de
fracciones, componentes secundarios y combinaciones.

Las fracciones seran obtenidas y caracterizadas por los inve'stigadbres’del'grupo CROM-
MASS de la UIS. Los componentes secundarios (tipo terpenos, polifenoles, etc) seran
obtenidos comercialmente.

Se determinara la actividad antileishmania, toxica y cicatrizante de las fracciones
obtenidas de cuatro (4) biocompuestos con actividades destacadas en los ensayos
anteriores y de cuatro (4) componentes secundarios. Se utilizaran las metodologias
descritas anteriormente. B

Para la evaluacion de la interaccién (sinergismos) entre las fracciones o compuestos
secundarios (4 fracciones o componentes secundarios) se utilizara el método del radio
fijo con construcciéon de isobologramas segutn lo descrito por Seifert y Croft (2006). Se
realizaran combinaciones de cuatro (4) fracciones o compuestos (A, B, C, D) con radios
de: 5:0, 4:1, 3:2, 2:3, 1:4 y 0:5. Los promastigotes seran tratados con diluciones seriadas
1:3 de cada una de las combinaciones por 72 h a 27°C. La viabilidad sera determinada
por el método de la resazurina segun lo descrito anteriormente. La concentracién
inhibitoria fraccionada (FICs), la sumatoria de los FICs (FICs) y el promedio general de
los FICs (FIC) seran calculados para cada combinacion ‘a nivel del 1C50 e 1C90. La
interacciéon sera clasificada como sinérgica FIC 0,5, indiferente FIC entre 0,56 y 40 y
antagoénica FIC 4,0.

- Determinacion del perfil toxicolégico.

Se utilizaran ratones BALB/c, obtenidos del Instituto Nacional de Salud, de 10 a 12
semanas de edad y masa corporal de 20-25 gramos. Los animales seran mantenidos en
la Unidad Experimental en Animales (UEA) del CINTROP, Sede UIS Guatiguara.

Ensayos de irritacion/corrosiéon dérmica (aproximadamente 5 biocompuestos): Se
basaran en la guia 404 de la OECD. Los ratones seran tricotomizados en la zona dorsal
y 24 h después se les aplicara topicamente una dosis de los biocompuestos en
concentraciones de 10, 50 y 100%. El sacrificio se realizara utilizando anestésicos. Se
determinaran las reacciones dérmicas (edema y eritema) diariamente y se clasificara el
grado de irritaciéon como: 1: ausencia, 2: ligera, 3: moderada, 4. intensa. Los animales
seran sacrificados 14 dias post tratamiento. B

Prueba de hipersensibilidad de contacto (aproximadamente 5 biocompuestos): Se
determinara por el método de inflamacion inducido por un agente sensibilizante en las
orejas segln los descrito por Man et al, 2012. Los biocompuestos y un agente
sensibilizante seran aplicados en una dosis en el dorso de los animales. Dos dias
después se realizara el reto aplicando el mismo compuesto en la oreja. El engrosamiento
de las orejas sera medido utilizando el paquimetro digital. El sacrificio se realizara 24 h
después utilizando anestésicos. Se recolectaran las orejas para ser procesadas en
pruebas histolégicas utilizando la coloracién de hematoxilina-eosina.

Efectos en el peso, comportamiento y en los parametros bioquimicos: Los animales
seran pesados y se registraran los cambios en el comportamiento durante y después del
tratamiento. Posterior al sacrificio se realizara puncion cardiaca para la obtencion de
sangre total y suero. Se determinara la concentracion’ de fO“isffatasa\ alcalina (FA),
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aspartato aminotransferasa (AST/GOT), alanina aminotransferasa (ALT/GPT) y urea
utilizando pruebas comerciales. Se realizaran pruebas hematolégicas como el
eritrograma, leucograma y plaquetograma.

Pruebas histopatolégicas: Después del sacrificio se extraeran muestras de piel y otros
6rganos las cuales seran fijadas en formalina al 10%. Se realizara la inclusion en parafina
y procesamiento histolégico. Se cortaran secciones de 5 um las cuales seran coloreadas
con hematoxilina-eosina. Se evaluaran microscépicamente algunos parametros
histolégicos como hiperqueratosis, paraqueratosis, espongiosis, exocitosis e infiltracion
dérmica teniendo en cuenta el siguiente puntaje: (-) ausencia, (+) equivoca, (+) leve, (++)
moderado y (+++) severo.

- Diseiio, preparacion y caracterizacién de un sistema farmacéutico
novedoso de aplicacién tépica conteniendo biocompuestos de plantas o
sus derlvados

Se utilizaran aquellos b,io'compuestos, fracciones o componentes mayoritarios, farmacos
que hayan mostrado méjor'es perfiles de actividad en los ensayos anteriores o en la base
de datos de los experlmentos previos (2006-2016). Se utilizaran en forma libre o
encapsulada.

El encapsulamiento de los biocompuestos o sus derivados se realizara utilizando una de
las
siguientes metodologlas

Microencapsulacién por secado por aspersion (Spray drying): Los biocompuestos o
sus derivados seran secados por aspersion utilizando un Mini Spray Dryer
estandarizando factores como la temperatura de la boquilla de pulverizacién (entrada),
la temperatura de salida del aire y la presién. Los biocompuestos o sus derivados
encapsulados seran empaquetados en frascos de vidrio ambar a -20°C.

Encapsulacion en liposomas por el método de la hidratacién de pelicula delgada:
Se utilizard una mezcla de fosfatidilcolina y colesterol disuelta en cloroformo: metanol.
Se rotoevaporara y la pelicula resultante sera hidratada y sonicada. Los liposomas seran
extruidos. 15 veces a través de membranas de policarbonato y almacenados a 4°C hasta
su uso. Se utilizara la cromatografia de gases/masas (GC-MS) para cuantificar alguno
de los compuestos mayoritarios. El tamafio medio de las particulas, el potencial zeta y el
indice de polidispersidad (PDI) se mediran utilizando un Zetasizer. Los fosfolipidos se
cuantificaran utilizando el método colorimétrico de Bartlett.

Diseiio y preparaciéon del bioproducto: Se prepararan formulaciones tipo pastas,
unguentos, gel (termogeles o lipogeles), o cremas utilizando una base estandar. Se
adicionaran los biocompuestos o sus derivados encapsulados o libres, potenciadores de
la permeacion o farmacos con conocida actividad antileishmania o cicatrizante.
Dependiendo por un lado de las caracteristicas fisicoquimicas de los biocompuestos o
sus derivados encapsulados, de la experiencia previa del grupo y de otros investigadores
y de la relacién de estos con las bases farmacéuticas (aspecto, separacion de fases, pH
por ejemplo), se escogera el tipo de bioproducto. Se espera incluir un indicador de pH
que detecte cambios de los bioproductos por condiciones externas o internas. En el caso
del biosistema farmacéutico para ser utilizado en heridas como cicatrizante, se
contemplara el disefio y preparacién de parches conteniendo concentraciones de los
biocompuestos o derivados encapsulados y potenciadores, los cuales seran disueltos en
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solventes por agitacion mecanica para ser impregnados -sobre un revestimiento de
liberacion recubierto de silicona (u otro material).

Caracterizaciéon, estabilidad y actividad antioxidante de  los bioproductos: Se
determinaran las caracteristicas organolépticas (color, olor, consistencia, extensibilidad,
homogeneidad y evanescencia) de los bioproductos por métodos cualitativos y la
viscosidad utilizando un redmetro. Se determinara la estabilidad a diferentes
temperaturas entre 4 y 37°C por observacion macroscépica hasta por un periodo de tres
meses. La capacidad antioxidante se determinara utilizando del método del radical 2.2-
difenil-1-pricrilhidrazila (DPPH) en donde el bioproducto sera mezclado con una solucién
de DPPH y después de 20 min se medira la absorbancia a una longitud de onda de 517
nm. :

Pruebas de permeacion: Se determinara utilizando ensayos en celdas de Franz segun
lo descrito por Rico et al. (2003) y Ospina et al. (2014) colocando en el compartimento
donador los bioproductos. Como membranas se utilizaran fragmentos de piel de raton.
En distintos tiempos se recolectaran muestras del compartimento receptor. La
cuantificacion de los componentes mayoritarios sera realizada por GS-MS y la del
farmaco por HPLC. Los resultados seran expresados en concentramones del
compuesto/cm2 de membrana. ,

- Seguridad y eficacia del bioproducto en ratones con LC y como
cicatrizante en modelos experimentales.

Ensayos de seguridad de los bioproductos: Para la reallzaC|on de estos ensayos se
tendran en cuenta consideraciones éticas, igualmente, se determmaran el perfil
toxicologico determinado la irritacion, la hipersensibilidad de contacto, el efecto en el
peso, comportamiento y en los parametros bioquimicos y en los aspectos
histopatologicos después del tratamiento con el o los bioproductosutilizando las
metodologias descritas en el primer item. e ‘
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Ensayos de la actividad antileishmania de los bioproductos: Los ratones seran
infectados en la parte dorsal con promastigotes de L.(V.) braziliensis. Semanalmente se
determinara la evolucién del tamafio de la lesion utilizando un caliper digital y se calculara
el area (mm?2). Los bioproductos seran aplicados directamente en las lesiones
diariamente por 20-30 dias. Después de 15 dias los animales seran anestesiados con
una mezcla de ketamina/xilacina y sacrificados por dislocacién cervical. Se tomara
sangre, improntas, médula ésea y biopsias para hlstopatologla La efectividad del
bioproducto sera evaluada determinando los cambios en el tamafio de la lesion y la
presencia de parasitos. Se llevara registro fotografico del aumento o disminucion en el
tamafio de la lesién. La presencia de parasitos sera determinada en las improntas
coloreadas con Giemsa contando microscépicamente el numero de amastigotes/campo
o por el ensayo de dilucién limite.

Ensayo de cicatrizaciéon: Se utilizara el modelo de’ escision circular (haciendo
escisiones con bisturi de 5 mm en el dorso de los animales) con el fin de determinar la
contraccion y el tiempo de cierre de las lesiones. Las lesiones seran tratadas topicamente
con los bioproductos, un control positivo de cicatrizacién, el vehiculo o un control sin
tratamiento. Se mediran las lesiones y se llevara registro fotografico cada dos dias. La
contraccion de la lesion se calculara determinando el porcentaje de reduccion del area
de la lesion. Se tomaran biopsias de las lesiones para andlisis histopatoldgico segun lo
descrito anteriormente. Ademas de la coloracion hematoxmna eosina se colorearan con
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Van Gieson (detectar dep6sitos de colageno) y azul de toluidina (tincion de mastocitos).
Se examinara el re-modelamiento de la dermis y epidermis dando una clasificacion de
(+) ligero, (++) moderado y severo (+++). Este mismo puntaje se tendra en cuenta en el
examen de re-epitelializacién en epidermis, la proliferacion de fibroblastos, presencia de
células polimorfonucleares y mononucleares, neovascularizacion y deposicion del
colageno en la dermié. Los resultados obtenidos seran clasificados de acuerdo a las
fases de cicatrizacion como la inflamacién, proliferacion y remodelacion en todos los
grupos.

Proyecto 11. Desarrollo de nuevos productos con actividades antimicrobiana,
insecticida y repelente a partlr de moléculas aisladas de plantas aromaticas
colombianas.

Para dar cumplimiento a los objetivos planteados se propone realizar pruebas
preliminares para la seleccion de los mejores AE y EV a partir del banco de especies y
la colecta de las 50 nuevas plantas aromaticas, que estara a cargo del GEOBIO. Estas
pruebas de tamizaje estaran enfocadas hacia la actividad antimicrobiana, insecticida,
repelencia y disuasion de insectos vectores, y el efecto citotoxico en cultivos celulares.
Una vez seleccionados los mejores AE y/o EV, se iniciara con los estudios de
nanoencapsulacion, y.de forma simultanea se estudiaran los mecanismos de accion de
los compuestos bioactivos Ilbres y nanoencapsulados sobre los agentes infecciosos
bacterianos (SARM, E. co//O157 H7, P. Aeruginosa, Salmonella sp.), micoticos (Candida
sp) y los vectores A. aegypti, R. prolixus y T. dimidiata.

Se realizara un screening con base en la actividad antimicrobiana de los AE y EV
provistos por CIBIMOL Y GEOBIO. Inicialmente se probaran los siguientes aceites (ya
disponibles en el banco de plantas aromaticas): ebenaceas (especialmente las
siguientes especies: Lippia origanoides quimiotipo timol, Lippia origanoides quimiotipo
felandreno, Lippia alba quimiotipo citral, y Lippia micromera), Gramineas, Labiadas,
Asteraceas y Piperaceas. Posteriormente, seran evaluados al menos 50 nuevas
especies aromaticas, producto de la colecta que sera llevada por CIBIMOL Y GEOBIO
en el presente proyecto macro. Todas las plantas que se usaran en este proyecto seran
colectadas en el Departamento de Santander, Colombia. El material se identificara hasta
nivel de especie, y los especimenes secos se depositaran en el Herbario Nacional.

La extraccion y caracterizacion de los AE y EV de las diferentes especies se llevara a
cabo por el grupo de investigacion CROM-MASS. De igual forma, la composicion de los
compuestos aromaticos sera caracterizada por el grupo de investigacion CROM MASS.

- Evaluacién de la actividad antimicrobiana para selecciéon de los mejores
AE y EV.

La determinacion de actividad antimicrobiana se llevara a cabo mediante pruebas de
inhibicion de crecimiento bacteriano, determinaciéon de concentraciones minimas
inhibitorias (CMI) y minima bactericida (CMB), utilizando como modelos de estudio
bacterias patdgenas tales como E. coli O157:H7, MRSA, P. aeruginosa, Salmonella sp y
Candida sp (de acuerdo con el protocolo del Clinical and Laboratory Standards Institute
(CLSI), 2007).

- Evaluacion de citotoxicidad de los aceites esenciales usando modelos de
lineas celulares eucariotas.
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La capacidad citotoxica se evaluara midiendo la viabilidad celular en presencia de los AE
y EV a través del método colorimétrico de MTT (sal de bromuro de 3-(4,5 dimetil tiazol -
2 il)- 2,5- difenil tetrazolio) descrito por Mosmann (Mosmann, 1983). Mediante este
método las células viables y metabdlicamente activas reducen la sal de tretrazolio
(amarilla) formando cristales de formazan (violeta) solubles en DMSO que pueden ser
cuantificados a 570 nm. S

- Evaluacién de la actividad insecticida sobre A. aégypti, R. prolixus y T.
dimidata. R

Para el caso de Aedes aegypti, se evaluaran los AE y EV libres y nanoencapsulados de
las siguientes especies: Cymbopogon flexuosus, Citrus -sinensis, Cananga odorata,
Lippia origanoides, Lippia alba, Eucaliptus citridora y Lantana camara, ademas de las 50
especies que seran recolectadas en el proyecto macro por parte del GEOBIO. Para la
seleccion preliminar, se estudiaran tres concentraciones exploratorias en
concentraciones comprendidas entre 30 y 200 ppm para determinar si los compuestos
aromaticos presentan accién insecticida. En este experiménto seran organizados lotes
de 80 larvas distribuidas en 4 recipientes (repeticiones) con agua mineral volumen 200
mL para los tratamientos AE y EV nanoencapsulados, y AE y EV no encapsulados. El
solvente DMSO se empleara para disolver los compuestos a evaluar, los cuales seran
agregados a los recipientes con las larvas. Los compuestos que generen mortalidades
superiores al 10% de los individuos expuestos a cada tratamiento se consideraran con
potencial insecticida. Lecturas de mortalidad se haran cada 24 horas hasta cumplir todo
el ciclo metamérfico del mosquito. ooy

Luego de la seleccion de los candidatos a insecticidas, se hara una bateria de multiples
concentraciones para establecer mortalidades entre 2 y 98% que determinaran las
concentraciones letales (CL50, 95 y 99). :

En el caso de R. prolixus y T. dimidiata sera evaluada la accién insecticida mediante
aplicacion tépica de 10 (AE) y 10 (EV) adicionales a los propuestos para A. aegypti. La
aplicacion se hara con micro-jeringas Hamilton (dosis fija de 0.5uL) para determinar los
porcentajes de mortalidad entre 5 y 95%. Los tratamientos a evaluar seran los mismos
que en A. aegypti, pero en este caso se utilizaran dosis ’éXploratorias preliminares de
365, 110, 30, 10 ppm. Se evaluaran en total 40 individuos por dosis. Se realizaran
lecturas de mortalidad cada 2, 12, 24, 48 y 72 horas. Posteriormente a la delimitacion de
los porcentajes de mortalidad, se evaluara una nueva bateria de dosis asimétricas y
multiples (a partir del experimento anterior) inicamente para las tres mejores moléculas
con actividad insecticida. Se haran lecturas de mortalidad cada 24, 48, 72 horas.

- Evaluacién de la actividad repelente sobre A. aegypti, R. prolixus y T.
dimidata. .

Se usaran los mismos AE y EV de las pruebas de actividad insecticida. En esta prueba
se emplearan los dos brazos de un voluntario bajo previo consentimiento informado,
marcando un area de 4cm?, en el brazo derecho e izquierdo. Se utilizara 4 pL de cada
tratamiento a una Unica concentracién de 1000 mg L' en el brazo derecho, y en el
izquierdo se evaluara el tratamiento control. Posterior-a la aplicacion de los dos
tratamientos, se esperan 20 minutos. Se registrara el nimero de picadas y de aterrizajes
a los 0 minutos, 2 minutos, y posteriormente a intervalos de 15 minutos. Para evaluar el
efecto repelente en R. prolixus y T. dimidiata, se usaran los AE y EV de la actividad
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insecticida, bajo el mismo modelo de repelencia utilizado para A. aegypti, pero en aves
de la especie Gallus gallus.

- Nanoencapsulacion de compuestos aromaticos en Nano particulas
Poliméricas (NPs).

La encapsulacion del AE en NPs se realizara empleando la técnica de doble emulsion
evaporacion del solvente (W1/0/W2).

- Caracterizaciéon de los compuestos aromaticos nanoencapsulados.

La caracterizacion de las nanoparticulas de AE y EV encapsulados se realizara por DLS,
potencial Z, FTIR, SEMy TEM:

DLS: El analisis de tamafio de particula, polidispersidad y potencial zeta (carga) sera
llevado a cabo usando un equipo Zeta-sizer.

FTIR: Los espectros seran obtenidos a temperatura ambiente en el rango de frecuencias
de 4000-400 cm-1 en modo ATR suspendiendo una gota de la solucion coloidal, y
evaluando las bandas en modo absorbancia, con el fin de determinar posibles
interacciones moleculares entre el “huésped y el hospedero”.

SEM: La caracterizacion morfologica de las nanoestructuras se llevara a cabo mediante
microscopia electronica de barrido (SEM). Asimismo, se realizara analisis elemental por
espectroscopia EDAX.

TEM: Se realizaran eétudios de tamafio, morfologia y polidispersidad por medio de
microscopia electréniga de transmision (TEM).

- [Estabilidad de suspensiones.

La estabilidad de las emulsiones/suspensiones basadas en aceite esencial-extracto
nanoencapsulado se abordara a través de la determinacion del aspecto visual, turbidez,
indice de blancura y medidas de dispersion.

- Determinarcion de la actividad biolégica de los aceites esenciales y
extractos vegetales Nanoencapsulados.

Con base en las metodologias ya descritas, se realizara la evaluacion de la actividad
bioloégica de los compuestos aromaticos nanoencapsulados: actividad antimicrobiana,
insecticida, repelente y citotéxica, frente a cepas patégenas de E. coli, S. aureus, P.
aeruginosa, Salmonella sp., Candida sp. y vectores de los virus Dengue, Chikungufa y
Zika y de la enfermedad de Chagas: Aedes aegypti, Rhodnius prolixus, Triatoma
dimidiata, respectivamente. . .

- Mecanismo de accién de las mejores formulaciones de aceites esenciales

o extractos nanoencapsulados sobre cepas patogenas de E. coli, S.

. aureus, P. aeruginosa, Candida sp, Salmonella sp. y A. aegypti, R. prolixus
y T. dimidiata, vectores de Dengue, Chikunguia, Zika y Chagas.

A partr de las mejores formulaciones de aceites esenciales o extractos
nanoencapsulados se evaluara el efecto de inhibicién de formacion de biofilm in vitro, la
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capacidad de destruccién de biofilm pre-formado, el efecto  del ’;AE'-O el EV sobre la
produccion de biofilms mediante el analisis de microscopia electronica de barrido (SEM).

Se evaluard la inhibiciéon del quorum sensing por los por aceites esenciales y extractos
de plantas, mediante la determinacion espectofotométrica de la produccion de violaceina
por parte de Chromobacterium violaceum expuesta a diferentes concentraciones de
aceites esenciales.

Posteriormente, se evaluara la expresion diferencial de proteinas de los organismos de
estudio tratados con los mejores aceites y extractos esenciales, mediante el analisis de
electroforesis de en 2D por la técnica SDS PAGE, espectometria de masas, identificacion
de las proteinas por MALDI-TOF, proteémica sin marcadores (analisis .LC-MS),
extraccion de metabolitos intracelulares utilizando la metodologia de extraccion en
metanol frio, en dénde con un Orbitrap ExactivePplus® con una columna de interaccion
hidrofilica se establecera el perfii metabdlico mediante analisis univariados vy
multivariados para el descubrimiento de metabolitos biomarcadores y andlisis de rutas
metabolicas con la herramienta MetaboAnalyst 3.0. R

Con el fin de conocer si los tratamientos de AE y EV (libres y nanoencapsulados) son
capaces de producir dafio en el ADN de los vectores, se seguira la misma metodologia
de la “actividad insecticida”, donde se emplearan larvas y' ninfas de los insectos
previamente tratadas durante 24 horas con el mejor AE o EV de la accion insecticida. Se
evaluaran las CL10, CL20, CL50 y CL90 en aplicacion sobre ADN.

Se realizaran pruebas de inhibicion de la enzima acetilcolinesterasa AChE utilizando los
mejores compuestos aromaticos libres y nanoencapsulados (AE y EV), preseleccionados
por la actividad insecticida. La actividad enzimatica se determinara mediante el
incremento de color producido por la tiocolina, procedente de la hidrélisis de la
acetiltiocolina. La actividad enzimatica se determinarda mediante su lectura
espectrofotométrica a 412 nm. R

Se realizara la evaluacién de la accion de compuestos aromaticos' (AE 'y EV) mas activos
sobre la bioenergética en mitocondrias extraidas de las larvas y ninfas, para lo cual,
mitocondrias aisladas de los vectores se colocaran en un medio de incubacion
adicionado con diferentes concentraciones de los compuestos aromaticos que presenten
los mejores efectos insecticidas, las muestras seran incubadas y posteriormente se
determinara polarograficamente en un oxigrafo el consumo ‘de oxigeno por las
mitocondrias. Adicionalmente, usando sondas fluorescentes se evaluara el efecto de los
AE y EV encapsulados y no encapsulados sobre el potencial de membrana mitocondrial.

Proyecto 12. Evaluacion de las actividades antimicotica, antiviral y antibiopeliculas
in vitro de aceites esenciales y derivados - Estudio de mecanismos de accion y
desarrollo de un prototipo ‘ '

- Ensayo preliminar de citotoxicidad en células Vero.

Se recibiran por parte de CENIVAM cincuenta aceites esenciales y cincuenta extractos
de la expedicion botanica del programa, a los cuales se les determinaré una citotoxicidad
cualitativa aproximada en células Vero mediante tincion con cristal violeta. A las muestras
con CCioo (concentraciéon que desprenda el 100% de la monocapa célula) igual o por
debajo de 100 pg/mL se les cuantificara citotoxicidad por la técnica cuantitativa del MTT
(3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5  difeniltetrazolio) determinando la ICso (concentracion
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inhibitoria 50%). A las muestras no citotoxicas, con valores de ICso por debajo de 100
pug/mL, se les evaluaran sus actividades bioldgicas. A esta fase se sumaran las diez

muestras que se han elegido en la base de datos de proyectos anteriores, donde se han

identificado como aceites y extractos activos las siguientes plantas aromaticas: Hyptis

mutabilis, Lippia alba 004, Llppla alba cubara, Minthostachys mollis (Kunth) Griseb (20-
1), Minthostachys mollis, Thymus vulgaris, Ocimum americanum y Origanum vulgare.

- Evaluaciéon de la actividad mutagénica.

Las muestras con CC1OO <100 pug/mL pasaran a evaluarse en esta actividad. Se utilizara
la prueba cuantitativa estandar Ames usando variantes con y sin activaciéon metabdlica
in vitro con la fraccidon microsomal de higado S9 incluyendo una mezcla de cofactores.
Cepas auxotroficas de S. typhimurium His TA100 and YG1042 seran utilizadas para la
deteccion de mutaciones por sustitucion y la cepa TA98 and YG1041 para la deteccion
de mutaciones con desplazamiento del marco abierto de lectura.

- Actividad antimicrobiana.

Actividad antifangica: La actividad antifungica sera evaluada con aislamientos clinicos
representantes de los hongos filamentosos mas frecuentes como agentes de infecciones
en piel y anexos como son: T. rubrum (2), T. interdigitale (antes T. mentagrophytes) (2),
T. intedigitale ATCC 24198 (1), Neoscytalidium dimidiatum (2), Fusarium oxysporum (2)
y Fusarium solani (2). Ademas, se incluiran las cepas Trichophyton mentagrophytes
ATCC 24198 (actualmente denominado T. interdigitale) y Fusarium oxysporum ATCC
48112, asi como las dos cepas de referencia con las que se realiza el control de calidad
de la prueba: Aspergillus flavus ATCC 204304 y Aspergillus fumigatus ATCC 204305.
Ademas, se incluiran cepas de las especies mas frecuentes de Candida, obtenidos de
pacientes con onicomicosis como son: C. albicans (2), C. glabrata (2), C. krusei (2), C.
tropicalis (2) y C. parapsilosis (2) y cepas de referencia de cada especie (5). El control
de calidad de la técnica con las levaduras se realizara con las cepas de referencia C.
krusei ATCC 6258 y C. parapsilosis ATCC 22019. Ademas, se incluirdn cepas de
especies de Candida (5) resistentes a los antifingicos de la colecciéon de cultivos del
Grupo GRID y de la Micoteca de la Universidad de Minho (MUM). Para evaluar la
actividad antifungica de los compuestos se seguira el protocolo para levaduras y hongos
filamentosos propuesto por The European Committee on Antibimicrobial Susceptibility
Testing EUCAST.

- Actividad ant|b|opellculas con bacterias de la cavidad oral y Candida
albicans.

La actividad de los dos aceites mas activos para la actividad antifingica (Candida
albicans con mayor sensibilidad al aceite activo) y el prototipo de formulacion elegida,
seran evaluados con las cepas de las principales bacterias productoras de biopeliculas:
S. mutans UA159 y F. nucleatum 25586 y con la cepa de levadura C. albicans ATCC
18804.

Curvas de crecimiento planténico y biopeliculas: Se determinara el crecimiento
plantonico y biopeliculas de las bacterias expuestas a los los dos aceites mas activos
para la actividad antifungica, mediante la determinaciéon de la densidad 6ptica (DO),
recuento de UFC/mL,‘tincién con cristal violeta y microscopia electrénica de barrido.
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Evaluacion de la concentracion minima inhibitoria (MIC): Se realizara la
determinacion de la MIC de los cinco aceites esenciales sobre las cepas ATCC de S.
mutans UA159, F. nucleatum 25586 y C. albicans 18804, de acuerdo con las indicaciones
del protocolo Minimal Biofilm Eradication Concentration (MBEC). Para lo cual, en placas
multipozo se realizaré la exposicién de in6culos microbianos a soluciones de los aceites,
se inncubaran en microaerofilia (CO2 5%), anaerobiosis y aerobiosis a 37°C durante 48
horas y posteriormente se revisara visualmente la turbidez en los pocillos de la placa a
manera de tamizaje y a los que presenten inhibicién de crecimiento, seran leidas en un
lector de placas de Elisa automatizado. La MIC es definida como la concentracion minima
de antimicrobianos que inhibe el crecimiento de las células dispersadas a partir de la
biopelicula. S

Estandarizacion del sistema MBEC para cultivo de biopeliculas y evaluacién de
actividad de erradicacion de biopeliculas: Se realizaran cultivos monomicrobianos de
biopeliculas a partir de cepas previamente indicadas usando el sistema comercial MBEC-
highthroughput (MBEC-HTP), de acuerdo con el protocolo descrito por Tofifo-Rivera et
al. (2016), aplicando modificaciones de acuerdo a las necesidades fisiologicas de los
microorganismos, incubando el aditamento en microaerofilia (CO2 5%), anaerobiosis y
aerobiosis en una mesa de agitaciéon por balanceo a 110 rpm, 37°C durante el tiempo
necesario para el crecimiento de la biopelicula. El crecimiento 'de biopeliculas sera
verificado mediante tincién con cristal violeta 0,5 % y microscopia electrénica de barrido.

Las pruebas de inhibicién de biopelicula se realizaran en un plato de microtitulacién que
contendra 200 pL de los aceites esenciales en concentraciones fijas y los respectivos
controles; las biopeliculas de cada microrganismo serdn expuestas durante cinco
minutos tratando de simular en lo posible su uso clinico. Posteriorimente las biopeliculas
seran equilibradas en una solucién neutralizante durante 30 minutos para luego
aplicarles sonicacién a 42kHz. Al material resultante de la sonicacion se le realizaran
diluciones seriadas y seran sembradas mediante la técnica en spot para realizar recuento
de UFCs y calcular la viabilidad celular. ' ’

- Preparacion de nanoemulsiones con el compuesto mas activo.

Con la muestra que resulte mas activo in vitro (méximo dos) y con mayor espectro, se
procedera a realizar nanoemulsiones poliméricas y se mezclaran con nanoparticulas de
plata. .

Para la formulacién de las nanoparticulas lipofilicas o hidrofilicas se utilizara una mezcla
de tensioactivos o de copolimeros. En las formulaciones se harén pruebas con el
componente oleoso en concentraciones de entre el 70% vy el 85 %,y para el componente
acuoso las concentraciones variaran desde 2% hasta el 30%. A las nanoformulaciones
se les evaluara la adicién de electrolitos, glicoles y polimeros hidréfilos. Para la
preparacién se utilizara la técnica de Ultra Alta Presion Homogeneizacién (UHPH), en
donde se evaluara el procedimiento de adicion de los componentes en'la fase de
desarrollo de la formulacién: mezcla de los surfactantes con los componentes oleosos y
los acuosos. :

Tensioactivos de prueba: Se haran diferentes formulaciones de prueba. Por un lado,
se utilizara un tensioactivo hidréfilo (con HLB alto) de caracter ionico, mezclandolo con
un cotensioactivo (con un HLB bajo), y por otro, se evaluaran preparados utilizando solo
un tensioactivo no iénico. Se medira la viscosidad inicial y luego cada dia, para detectar
algun cambio se medira la distribucién del tamafo de- las goticulas utilizando un
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microscopio electrénico de barrido (SEM) y con el zetametro. Se someteran las muestras
a una temperatura de 50 °C durante 2 semanas. Se determinara a evaporacion del agua
en el procedimiento. Se medira la fluidez de los preparados a diferentes concentraciones
de las sales utilizadas. Se realizara un estudio de permeabilidad in vitro usando celdas
de difusién de Franz y membranas de pezufia bovina como alternativa a la permeabilidad
trans-ungueal humana. Haciendo mediciones en cromatografia liquida (HPLC-DAD) del
contenido del compuesto (aceite o derivado), se estandarizara la velocidad de difusion
del activo a través de la placa, tomando muestras periédicas del compartimiento receptor.

Disefio de una preparacion del compuesto mas activo con nanoparticulas de plata:
Las nanoparticulas de plata seran sintetizadas por via quimica y/o bioldgica. Las
nanoparticulas de plata cubiertas con Polivinilpirrolidona (PVP) se sintetizaran por
reduccién con glucosa en una solucion acuosa de PVP. La sintesis por via biologica sera
realizada usando hongos en crecimiento en el medio liquido peptona, extracto de malta,
glucosa (PELG). La solucion final con las particulas de plata (AgNPs) sera congelada.

- Evaluacién en quératinocitos humanos de la citotoxicidad del prototipo.

La citotoxicidad de los dos aceites més activos o fracciones del componente mayoritario
de los aceites, asi como las nanoemulsiones y la preparacion con nanoparticulas de plata
sera evaluada en la linea celular de queratinocitos humanos. Los queratinocitos seran
cultivados a diferentes densidades. Posteriormente las células seran tratadas con los
compuestos mas activos durante 25h, para ser cuantificada la viabilidad por la técnica
del MTT (5 mg/mL), e incubadas a 37 °C en atmosfera himeda con 5% de CO2 durante
30 min. El sobrenadante sera descartado y se agregara isopropanol acido (0.04 N HCI
en isopropanol). La cuantificacién del cristal de formazan se hara en microplatos de
ELISA a 570 nm en un espectrémetro, como ha sido explicado anteriormente.

- . Actividad antiviral y bisqueda del mecanismo de accién.

Para todos los ensayos realizados en este trabajo se emplearan: un aislado de Herpes
Virus Humano tipo1 (HHV-1) sensible a aciclovir, donado por el grupo de Inmunovirologia
de la Universidad de Antioquia (Cepa Viral CDC Atlanta: comprada al “Center for Disease
ControlAtlanta, GA, USA”), HHV-1 29R (cepa resistente a aciclovir) donado por Claudia
Oliveira (Umversndad de Santacatarina-Brasil), Herpes Virus Humano tipo2 (HHV-2)
sensible a aciclovir (Cepa G, ATCC: VR-734) y virus Dengue tipo 2 (DENV-2) cepa Nueva
Guinea, obtenido de Marla Elena Pefiaranda y Eva Harris (Instituto de Ciencias
Sostenibles y de la Universidad de California en Berkeley), asi como aislamientos
clinicos caracterizados por el INS (Instituto Nacional de Salud para los cuatro virus
Dengue, virus Chikungunya y virus Zika.

Tamizaje primario antiviral: Se realizaran ensayos de citotoxicidad en células Vero y
con los aceites (extractos)-no citotdxicos se realizara un tamizado primario de actividad
antiviral. La evaluacion de la actividad antiviral de los aceites, fracciones y/o
monoterpenos, se realizara en platos de 96 y 48 pozos para HHV-1 y HHV-2, CHIKV y
DENV-2, respectivamente. Para HHV-1, HHV-2 y CHIKV se sembraran las células Vero
a una concentracion celular que asegure la formacién del 80% de la monocapa celular
en cada pozo a las 24 horas. Se prepararan las diferentes concentraciones de cada
muestra en medio de cultivo de mantenimiento, y se agregara a cada una de ellas una
concentracion viral de diez DICC50. Posteriormente se incubara durante 30 minutos a
temperatura ambiente. Al cabo de este tiempo, cada mezcla sera afiadida a los cultivos
en monocapa. A las 48 horas de incubacion se procedera a la tincién utilizando como
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revelador el colorante Cristal Violeta. Para las muestras que tengan una reduccion del
titulo viral mayor de 10 seran evaluados sus indices de selectividad (IS) como se describe
a continuacion: la concentracion de la muestra que desprenda el 100 por ciento de las
células (CC100), y la concentracion minima que reduce la-carga vrral seran tabuladas,
junto con el valor de la reduccién de la carga viral (Rf).

Se evaluara el potencial anti-DENV y anti ZIKV de las muestras. mediante el protocolo
descrito previamente por Tang y Col (2012), sembrando las células Vero o BHK-21 en
platos de 96 pozos, incubandolas, se retirara el medio y se expondran a diluciones dobles
seriadas de DENV-1-4 (aislado clinico) y ZIKV con una concentracion no citotoxica de
las muestras, se incubaran durante 3 dias y posteriormente, se realizara la tincién con
una solucion de 3,5 % de formaldehido con 0,2 % de cristal violeta y el efecto citopético
(CPE) el CPE se observara bajo microscopio invertido. Un compuesto sera considerado
activo si tiene la capacidad de evitar o reducir el efecto citopéatico sobre la monocapa de
células en presencia de la infeccion.

Ensayos de inhibicion en etapas pre y post-infectivas: Se evaluara el potencral anti-
flavivirus de la(s) “muestras(s)’ en el ensayo de reduccion ‘de unidades formadoras de
placa. Células Vero o BHK-21 cultivadas en platos de 24 pozos se infectaran con una
Multiplicidad de Infeccién de cinco (MOI=5). Los tratamientos se realizaran mediante la
adicion de las muestras simultaneamente con el virus (tratamiento pre-infeccion) o
después de la infeccién viral (tratamiento post-infeccion). Estos tratamientos nos
permitiran establecer si la muestra ejerce accion sobre etapas tempranas (virion libre,
adherencia o entrada viral) o etapas tardias (trafico del virion, replrcacnon ensamblaje 0
liberacién del virus).

Para el tratamiento pre-infeccién, se adicionara la mezcla de virus/compuesto o
“muestra” a la monocapa celular y se incubara durante 1ha37°C(5%de COZ)
Cumplido el tiempo de incubacion, se procedera a lavar con PBS (pH=7,0) y se agregara
medio con CMC al 1.5 % y MEM suplementado al 2% de Suero fetal bovino (SFB).

Durante el tratamiento post-infeccion, se afadira una MOI 5 de los virus a la monocapa
celular y se incubara durante 1 h a 37 °C (5 % de CO2). Posteriormente, se realizara un
lavado en todos los pozos con PBS (pH = 7,0) y los compuestos preparados previamente
en medio con CMC al 1.5%, seran agregados. En ambos tratamientos, los platos se
dejaran incubar durante 6 dias, se tefiiran con una solucién 'de 3;5 % de formaldehido
con 0,2 % de cristal violeta y se cuantificaran las placas virales. La eoncentracion efectiva
cincuenta (EC50) se definira como la concentraciéon que reduce el 50% de las unidades
formadoras de placa. Para definir si los compuestos son selectivos frente al modelo viral
evaluado, se calculara el indice de selectividad antiviral (IS), definido como la relacion
entre IC50 en células Vero y la EC50 (IC50/ EC50).

- Evaluacion de mecanismos de accion.

Como criterio de inclusién para la evaluaciéon de mecanlsmos de acmon antiviral, se
escogera al menos una aceite o extracto o fraccion (max1mo dos) que obtenga un Indice
de Selectividad (IS) mayor o igual a 10.

Efecto durante el ciclo replicativo viral, ensayo de tlempo adlcwn Se determinaran
el nimero de particulas infecciosas después de exponer ¢élulas Vero o BHK-21
cultivadas en platos de 24 pozos e infectadas con una MOI=5 a la.concentracion efectiva
50% del compuesto (EC50) alas 0, 4, 8, 12, 16y 24 horas. post- mfeccn‘)n
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Determinaci()n de Ieit actividad en las etapas iniciales de la infeccién: Para la
determinacion de la actividad virucida. Una mezcla de diferentes concentraciones de las
muestras y una MOI=5 del virus en DMEM libre de suero seran incubados por 30 minutos
a 37°C. Luego, la mezcla virus/compuestos o muestra sera diluida y se adicionara a la
monocapa de células Vero por triplicado para titulacion. Para la determinaciéon de la
inhibicion de la adherencia, células Vero seran previamente refrigeradas e infectadas con
una MOI=5, en presencia o ausencia de las muestras. Después de la incubacion durante
1h a 4 °C, sera realizado un lavado con PBS y se adicionaran a la monocapa celular
medio con CMC 2%. Los demas procedimientos seran conforme a lo ya descrito en los
ensayos de inhibicidn en etapas pre y post-infectivas. Para la determinacion de la
inhibicion de la entrada, las células Vero seran pretratadas con diferentes
concentraciones de muestras durante 1h a 37°C, posteriormente el virus (MOI=5) sera
agregado a la monocapa celular y sera incubada por un periodo de 1 h a 37°C. Cumplido
el tiempo de incubacion, las células se lavaran con PBS y se cubriran con medio con
CMC al 1.5%. Los demas procedimientos seran conforme a lo ya descrito en los ensayos
de inhibicion en etapas.pre'y post-infectivas. Para determinar si el compuesto o “muestra”
afecta las etapas finales del ciclo replicativo (liberacion y/o dispersion célula a célula),
células Vero cultivadas en platos de 24 pozos seran infectadas con una MOI=0.01.
Inicialmente los platos se incubaran 1h a 4°C para asegurar la adherencia y después se
cambiaran a temperatura de 37°C durante 2 horas para inducir la entrada viral.
Posteriormente las células infectadas se trataran con la EC50 obtenida previamente en
cada tiempo post-infeccion (18, 24, 36, 48, 72, 96 y 120 h.p.i). Los sobrenadantes de
todos los tiempos se recolectaran cumplidas las 120 h.p.i y se titularan mediante el
ensayo de unidades formadoras de placa (PFU/mL).

Evaluacion del mecanismo de accion antiviral especifico para la infecciéon por
ZIKV: Se evaluara el potencial de las “muestras” con actividad anti- ZIKV previamente
obtenidas en su habilidad de reducir el efecto del ZIKV sobre el crecimiento de células
con caracteristicas neuronales en etapas pre y pos-infeccion. La linea PFSK-1 (ATCC®
CRL-2060™) proveniente del cerebro de un humano de 22 meses se empleara como
modelo celular para evaluar los efectos de la infeccion por ZIKV en neuronas humanas,
asi como los compuestos o “muestras” (maximo tres *) con posible actividad antiviral.

Los cultivos primarios de neuronas seran obtenidos de neuronas aisladas y purificadas
de embriones de rata Wistar (E18), Las neuronas aisladas seran cultivadas sobre platos
multipozos. Las neuronas hipocampales seran sembradas a una densidad de 20.000 por
pozo para las inmunocitoquimicas, 1.000.000 por pozo para western blot y 7.000.000
neuronas corticales para las inmunoprecipitaciones.

Para obtener formacién de dendritas, las neuronas se cultivaran hasta alcanzar su
madurez (DIV18). Las neuronas desarrollaran los axones entre el DIV 1-3.

Para la evaluacion de las muestras activas anti-ZIKV en la dendritogénesis en etapas
pos-infeccién, monocapas de células neuronales seran infectadas el DIV 3 con ZIKV a
una MOI de 1 a 5 dependiendo de los titulos alcanzados en los ensayos de lotes virales.
Luego de 1 hora de incubacion a 37°C, el in6culo seré retirado, y reemplazado por medio
Neurobasal suplementado e incubadas. Posteriormente se evaluara la neurotoxicidad
por el ensayo de LDH,:los cambios morfologicos y expresion de genes asociados a la
infeccion el DIV5-DIV8DIV18.

Para la actividad anti-fZIKV en la dendritogénesis, se prepararan diluciones de ZIKV (5 x
10’ PFU/mL) a 1: 100, 1: 1.000 y 1: 10.000 (la MOl variara de 0,0025 a 0,25) para infectar
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neuronas primarias. Las células se incubaran con virus, posteriormente se retirara el
inoculo y se reemplazara con medio fresco. Las neuronas se analizaran 24 horas
después de la infeccién. Las dendritas y espinas dendriticas se analizaran después del
DIV8 y DIV 18, respectivamente. La arborizacion dendritica (MAP2) y la morfogénesis de
las espinas dendriticas (F-actina-PSD95) se medira con ImagedJ y se determinaran
diferencias en el tamafio con respecto al control. Adicionalmente se evaluara el potencial
de las “muestras” para reducir el efecto de neurotoxicidad del ZIKV (el ensayo de
citotoxicidad sera determinado por la medicién de la actividad de la LDH liberada
procedente de células con rupturas en sus membranas; usando Cytotoxicity Detection
Kit (LDH). La actividad de la LDH sera determinada por la medicion de la tasa lineal de
consumo de NADH durante la reduccién de piruvato a  lactato usando un
espectrofotométro. El porcentaje de citotoxicidad sera calculado.para cada uno de los
tratamientos. La sefial colorimétrica sera leida a 490 nm. Y
En caso de encontrar fracciones o muestras muy activas (mohoterﬁenos) se cuantificara
el efecto por Inmunofluorescencia usando anticuerpos secundarios conjugados a
fluoroforos. Las células seran observadas en el Microscopio confocal DSU y analizadas
con los programas Cell M y Image Scope Pro Plus.

- Evaluacién del sinergismo en modelos convencionales de resistencia

Con la muestra que resulte mas activa in vitro (maximo dos) y con mayor espectro, y con
la formulacion del prototipo se procedera a evaluar la interacciones entre: muestra activa
medicamento convencional- microorganismo resistente, empleando la técnica de tablero
de ajedrez. Los microorganismos resistentes a tratamientos convencionales que se
emplearan seran: HHV-1 29R (cepa resistente a aciclovir) donado por Claudia Oliveira
(Universidad de Santacatarina-Brasil); Candida tropicalis multiresistente ATCC- 200956
y Aspergillus terreus resistente a Anfotericina B de la coleccion de la “Micoteca de la
Universidad de Minho (MUM)’. El grado de interaccién entre “la muestra” y el
medicamento (Aciclovir, Anfotericina B e ltraconazol) se calculara-a través del indice de
combinacion (IC). ‘ :

Proyecto 13. Caracterizacién celular y molecular de la actividad antileucémica y
del efecto sinergistico de aceites esenciales optimizados de Lippia alba y sus
terpenos mayoritarios en un modelo murino de Leucemia Mieloide Aguda.

Reactivos: Como reactivos se usara R-(+)- Limoneno, (-)(-) 6xido de Cariofileno y Citral,
que seran obtenidos comercialmente. Para los ensayos in vitro ‘seran preparadas
soluciones patrén en dimetilsulféxido (DMSO) con cada uno de los compuestos y
soluciones de trabajo en medio de cultivo. Como medicamento de referencia sera usada
la Citarabina gentilmente donada por el Instituto Nacional de Salud, Colombia..

Condiciones de Crecimiento y Colecta de la Planta: Plantas pertenecientes a la
especie L. alba seran plantadas en el Centro Nacional de Investigaciones para la
Agroindustrializacién de especies vegetales aromaticas y medicinales tropicales —
CENIVAM (Universidad Industrial de Santander, UIS), localizado en Bucaramanga,
Colombia. El material de la planta sera cultivado en estacion seca (enero y marzo).

Extraccién y Caracterizacion de los AEs: Los aceites esenciales (AEs) seran extraidos
a partir de hojas maduras, frescas (sin secado) usando Hidrodestilacién Asistida por
Microondas (HDAM), con tiempos entre 60 — 90 min. Los datos espectrométricos y de
cromatografia seran obtenidos mediante un Cromatografo de Gases GC7890, equipado
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con un detector selectivo de. masas MSD 5975C, usando un ionizador de impacto de
electrones (El, 70 eV); con inyector split/splitless (radio split 1:30) y un Sistema de Datos
MSChemStation G1701-DA que incluyen una libreria espectral WILEY, NIST y QUADLIB
2007. Como columnas seran usadas la columna capilar de silica fusionada DB5MS DB-
5MS y la DB-WAX. Los espectros de masa y los cromatogramas de iones reconstruidos
seran obtenidos por escaneo automatico. La concentracion relativa de los compuestos
sera calculada desde las &areas cromatograficas de los perfiles obtenidos con el
Cromatografo de Gases AT 7890 acoplado a un sistema de deteccion de ionizacion de
llama (FID, 250°C). La identificacién de los compuestos sera basada en criterios
cromatograficos (tiempo de' retencion e indices de retencion lineal, LTI y uso de
compuestos estandar) y espectrométricos (interpretacion del espectro de masa,
comparaciéon con bases de datos y compuestos estandar). Los AEs extraidos seran
preservados a 4°C y protegidos de la luz antes del anélisis cromatograficos.

Lineas Celulares: Se usara la linea celular DA-3-ER-GM, obtenida mediante la
modificacién de células DA-3 con un gen que expresa una forma intracelular de GM-CSF
murino Y las lineas celulares DA-3 / ER-GM / luc (denotadas como DA-3ER en este texto),
establecidas por modificaciéon adicional de células DA-3-ER-GM con el gen reportero de
luciferasa.

Animales: Para los ensayos in vivo seran usados ratones BALB/c machos de 8 semanas
de edad con pesos entre 25-30g. Todos los animales seran mantenidos, en el Bioterio
del Laboratorio de Neurociencias de la Universidad de Santander, bajo condiciones
convencionales de laboratorio de acuerdo a World Medical Association Declaration of
Helsinki.

- Ensayo de Citotoxicidad

Las células DA-3/ER-GM y DA-3ER-GM/luc (2.5 x104) seran sembradas en placas fondo
plano de 96 pozos, e incubadas. Posteriormente, seran expuestas a los diferentes
compuestos (R-(+)- Limoneno, (-), (-) éxido de Cariofileno y Citral) o los aceites (completo
o enriquecido), evaluando 4 concentraciones por triplicado de cada uno de ellos. A
continuacion, la viabilidad celular sera determinada mediante un ensayo colorimétrico
usando la sonda WST-1 (Roche) y posteriormente la densidad optica sera determinada
por espectrofotometria a 450nm. Para determinar la selectividad del tratamiento (IS), el
mismo ensayo sera llevado a cabo en células Vero. Los resultados de viabilidad celular
seran expresados como la- Concentracion Inhibitoria 50 y 90 (CI50 y CI90), y la
Concentracion Citotdxica 50 y 90 (CC50 y CC90), las cuales seran calculadas a partir de
los porcentajes de inhibicidn y sus respectivas concentraciones.

- Interaccién entre compuestos o AEs y/o Citarabina.

Aquellos compuestos o AEs .con actividad antiproliferativa con CI50< 30 ug/mL, les sera
evaluada su interaccion con otros terpenos activos y/o la Citarabina, utilizando el método
de isobolograma de radio fijo. Dos concentraciones menores y tres mayores a la CI50
del compuesto individual seran probadas. Posteriormente, se calculara la concentracion
inhibitoria fraccional (CIF). De esta forma, se realizaran isobologramas para determinar
la naturaleza de las interacciones entre los AEs y/o medicamento de referencia.
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- Andlisis de macadores apoptoéticos y pro-apoptoticos.

El efecto de los AEs enriquecidos y sus combinaciones sinérgicas sobré la expresién de
las proteinas PPAR, Cyt-c, caspasa-3, 8, 9, Bax, Bad, 1k-B, NF-kB, Bcl-2 y Bcl-XL en
células DA-3ERGM/luc sera determinado por Western blotting.

- Analisis del ciclo celular.

Células DA-3ER-GM/luc tratadas con los AEs seran fijadas en'étanol y coloreadas por
10 minutos con ioduro de propidio (1mg/mL.). El analisis del efecto del tratamiento sobre
el ciclo celular, se evaluara por citometria de flujo. T

- Cuantificacion de la apoptosis por anexina V.

A células DA-3ER-GM/luc expuestas a los AEs durante 48 horas se les realizara la
caracterizacion de la muerte celular mediante el kit de apoptosis PE Annexin V/Dead with
SYTOX® Green de acuerdo con las indicaciones del fabricante. Se realizara lectura por
citometria de flujo. El fenotipo de muerte celular se determinara a partir de la presencia
de fluorescencia naranja en células apoptéticas, fluorescencia verde en células
necroticas y la ausencia de fluorescencia en células vivas.: ‘

- Evaluacién de la fragmentacion de ADN.

Células DA-3ER-GM/luc previamente tratadas con los AEs seran fijadas con
paraformaldehido y la morfologia de los nucleos celularesf‘ sera Observada usando un
microscopio de fluorescencia. ‘

Adicionalmente, luego del tratamiento de células tumorales con los AEs, el ADN sera
extraido usando el minikit de extraccién de ADN y se determinara la fragmentacion del
ADN mediante el patron en electroforético en escalera en gel de agarosa.

- Determinacion del potencial de membrana mitocondrial.

El potencial de membrana mitocondrial (m) sera determinado en células tumorles
tratadas con los AEs, mediante la fluorescencia analizada usando un Citometro de Flujo
después de ser tratadas con una sonda. En adicion, se determinara el potencial de
membrana mitocondrial empleando MitoTracker Red CMXRos. La fluorescencia se
determinara empleando un Citometro de Flujo con filtros de excitacion a 579 nm y
emision a 599 nm. '

- Determinaciéon de Especies reactivas de oXigéno-:’(ERO) en sistemas
libres. .

La capacidad de generacion de ERO en células tumorales y no tu morales y tratadas con
los AEs enriquecidos, se determinara usando el indicador fluorescente MitoSOXa red.

- RT-PCR cuantitativa.
La determinacion de la expresion de diferentes genes individuales de interés, se realizara

por RT-PCR cuantitativa. Para lo anterior se extraerd ARN 'total‘_uti'lizando el reactivo
TriZol y se realizara la transcrita inversamente usando un kit de‘sintesis de cDNA. Los
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parametros térmicos de PCR seran ajustados después de la estandarizacion de la
reaccion de PCR convenmonal con los distintos tipos de cebadores, segun el caso.

- Extraccién de proteinas.

Las muestrasa un lisado y el sobrenadante se utilizara inmediatamente para las pruebas
de enfoque isoeléctrico (IEF) o se almacenara -70 ° C. La concentracién de proteinas se
determinara mediante el método de Bradford.

- Electroforesis en gel bidimensional (2D).

Los extractos de proteinas celulares se montaran en bandas de geles de 7 cm con
gradiente de pH inmovilizado (IPG IEF). Después, las proteinas se separaran usando
diferentes voltajes por tiempos determinados. Posteriormente las bandas se reduciran y
alquilisaran, seguido de un segundo paso de incubacion en una solucion tampon, que se
reemplazara por yodoacetamida. El ensayo de |EF se realizarda utilizando el
sistemaProtean IEF Cell). Luego las bandas de IPG seran transfireridas a un gel de
electroforesis de poliacrilamida (SDS-PAGE), y la electroforesis se realizrd en un
sistemaProtean Il. Posteriormente los geles seran tifidos con azul de Coomassie (Bio
Rad).

- Analisis de las imagenes de los geles 2D.

Las imagenes de los geles bidimensionales se digitalizaran usando un densitdémetro
calibrado con una resolucion de 300 dpi y los resuitados se analizaran con el programa
PDQuest analysis 8.0.1.

- Analisis de espectrometria de masas (EM) MALDI-TOF.

La caracterizacion de los péptidos o mapeo peptidico se realizara por analisis de EM
mediante la técnica de MALDI-TOF, utilizando un espectrometro de masas Autoflex.

- Analisis de perflles de expresion génica mediante arreglos de RT-PCR
cuantitativa.

El efecto de los diferentes compuestos sobre la expresion de genes asociados a la
regulacion de ciclo celular, vias de transduccién de sefales mediada por NF-B,
apoptosis, Cancer Pathway Finder, Cancer Drug Targets y DNA Damage Signaling
Pathway, se realizara utilizando el sistema de arreglos RT2 Profiler de acuerdo con las
instrucciones del fabncante a partir de cDNA sintetizado a partir de 1 g de ARN total de
las células.

- Ensayoinvivo. -

Para evaluar el efecto in vivo de los diferentes tratamientos antileucémicos, los animales
seran inoculados por via i.v en la vena de la cola con células DA-3ER-GM/luc. El
tratamiento se iniciar4 al noveno dia, para ello seran preparados aceites esenciales
enriquecidos con los compuestos que hayan demostrado interacciones sinérgicas entre
si, y/o con la Citarabina. El tratamiento con el aceite completo o los aceites enriquecidos
y/o el medicamento de referencia (Citarabina), sera aplicado por via i.p, en dosis diarias,
durante 5 dias. Los animales seran monitoreados diariamente, y 24 h después de
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finalizado el tratamiento, seran anestesiados con Ketamina/Xilacina y sacrificados por
puncién cardiaca.

- Evaluacion de la eficacia antitumoral in vivo.

La actividad antitumoral in vivo sera evaluada mediante el célculo del tiempo de
supervivencia. Adicionalmente, sera determinada la carga tumoral en médula désea y
sangre periférica (mediante parametros hematolégicos medidos de manera manual y por
citometria de flujo) sobre muestras de sangre intracardiaca y médula 6sea extraida del
fémur, en los grupos tratados o no. Los animales seran observados diariamente para
evaluar sus condiciones generales (peso, aspecto del pelo, movilidad, ingesta de agua y
alimento). Se recolectaran muestras de tejidos de bazo, higado y pulmones, ganglios
linfaticos y huesos fémur, para analisis histopatoldgicos. Adicionalmente, se
determinaran parametros bioguimicos para la evaluacion de funciéon hepatica y renal.

Proyecto 15. Bioproductos para el mejoramientoi'\e inocuidad del cacao
(Theobroma cacao) en S
Colombia.

- ldentificacion de especies promisorias.

Se hara una busqueda en los inventarios de los diferentes herbarios de la regién y en el
herbario nacional de Colombia (Instituto de Ciencias Naturales) de la Universidad
Nacional de Colombia-Sede Bogota y en bases de datos como Sciencedirect, American
Chemical Society, Royal Chemical Society entre otros, para identificar especies que
utilizaremos en los estudios posteriores. '

- Recoleccion del material vegetal.

La recoleccion del material vegetal se realizara en los departamentos del Tolima, Huilay
Caqueta. De las especies seleccionadas se colectaran muestras de cada espécimen con
hojas, flor y fruto en lo posible para depositar en herbario y 3 kg aproximadamente de la
parte del vegetal que se utilizard en estudios posteriores. Aparte de las especies
identificadas en una primera exploracion en los inventarios, también, se recolectaran
especies que el equipo de trabajo crea que son promisorias para extracciéon de sus
metabolitos secundarios y aceites esenciales.

- Identificacion del material vegetal.

Las muestras del material vegetal seran identificadas en el herbario nacional de
Colombia-Universidad Nacional de Colombia y herbario Universidad del Tolima (hojas,
flor y fruto). Los ejemplares seran procesados y secados para identificacién y asignacion
de un numero de voucher o exicado para su deposito.

- Extraccién de los metabolitos secundarios.

El material vegetal de las especies recolectadas sera secado a 50 °C en una estufa con
aire circulante, seguidamente las muestras seran molidas en un molino de disco corona
adaptado y el material sera depositado en botellas ambar para ser sometidas a
extraccidn por maceracion en frio utilizando como solvente metanol analitico, durante 15
dias con agitacion diaria y serad concentrado a presion reducida en rota-evaporador
acoplado a una bomba de vacio utilizando como sistema de enfriamiento agua re-
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circularizada. Los extractos - obtenidos seran depositados en envases ambar y se
guardaran a 4°C, a muestras de estos se le haran estudios de cromatografia en capa
fina.

- Preparacién de la dispersién de aceites esenciales.

Las composiciones de las . dlferentes dispersiones de aceite esenciales que seran
ensayadas se prepararan mezclando primero el aceite con un agente dispersante
emulsionante, luego afiadiendo el agente estructural, finalmente el agua.

- Evaluacion de la actividad electro-activa mediante técnicas
electroquimicas.

El estudio electro-activo de los extractos vegetales se desarrollaran con la técnica de
voltamperometria ciclica (CV) con electrodos de carbono vitreo como electrodo de
trabajo, usando un potenciostato.

- Identlflcacmn de compuestos por Ultra-Cromatografia Liquida de Alta
Eficiencia. .

A los extractos que muestren mayor actividad se les hara un fraccionamiento bioguiado
a través de cromatografia en columna y cromatografia liquida de alta eficiencia, a los
compuestos purificados para su elucidacion estructural se les tomaran espectros de
resonancia magnética nuclear de protones y carbono trece (RMN 1H y 13C) mono y
bidimensional en un espectrémetro y para determinar las masas moleculares se usara
un espectrometro de masa. Estos analisis se desarrollaran en la Pontificia
Universidad Catélica de Chile, donde el investigador principal tiene
colaboraciones en proyectos.

- Aislamiento del patégeno.

Los hongos M. rorer/ y Phytophthora spp. seran aislados de muestras de frutos enfermos
en estado de mancha colectados en plantaciones de cacao del centro experimental de
la Federacion Nacional de Cacaoteros (FEDECACAOQ) ubicada en el municipio de San
Vicente de Chucuri (Santander) y seran trasladados al laboratorio de la misma entidad
donde se colectaron sus conidias para ser cultivadas en condiciones de laboratorio.

- Ensayos antifungicos por medio envenenado.

Se realizara un ensayo exploratorio en el que cada extracto, aceite esencial o mezclas
de extractos-aceites esenciales (Los aceites esenciales seran entregados por el Centro
de Especies Vegetales Aromaticas Medicinales Tropicales (CENIVAM)- Universidad
Industrial de Santander) se afiadira de manera individual al medio de cultivo, se
procedera a inocular el hongo previamente aislado y a incubar.

Inhibicién mlcellal y de la formacién de conidias: El efecto inhibitorio se calculara
mediante el crecimiento del diametro del micelio del patégeno, cada 24 horas durante 12
dias. También se cuantificara la produccién de esporas, realizando un raspado superficial
del hongo y su lavado con agua, luego se empleara la dilucion apropiada hasta lograr
contarlas en la camara de Neubauer para determinar el niimero de esporas por mililitro.

Determinacion de la concentracion minima inhibitoria: A los extractos que presentan

inhibicion total del crecimiento y desarrollo del patogeno, se les determinara la
concentracion minima inhibitoria (CMI); estos productos seran evaluados a
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concentraciones distintas. Para esto se preparara el medio de cultivo con PDA al cual se
afadira cada uno de los extractos a distintas concentraciones por estudiar;
posteriormente se realizara la inoculacion del patégeno. Como variable indicadora del
efecto inhibitorio, cada 24 horas se medira el diametro de crecimiento del micelio del
patégeno durante 12 dias, ademas, se cuantificara la produccion de esporas mediante
el uso de la camara de conteo de esporas Neubauer, tal como se describio
anteriormente.

Efecto protector de los extractos en mazorcas de-cacao: Se haran pruebas
controladas en el laboratorio de infeccién de mazorcas sanas y se procedera a realizar
dispersion de los extractos o aceites esenciales homogeneizados en las mazorcas y
medir su capacidad inhibitoria y protectora, esta se realizara siguiendo los métodos
implementados por FEDECACAO. o

Efecto protector de la formulacién en mazorcas de cacao en el campo: El ensayo
se establecera en una parcela clonal de cacao en la estacion de investigacion de San
Vicente de Chucuri (FEDECACAO), para desarrollar este ensayo se realizara en frutos
de la misma edad y sin incidencia de M. roreri y Phytophthora spp., posteriormente se
preparara el indculo de los hongos. Sobre frutos de una edad cercana a los 70 dias se
realizara la aspersion de cada uno de los extractos y del polisulfuro de calcio.

- Prototipo de planta piloto.

Los resultados obtenidos en los objetivos anteriores se utilizaran para el disefio y
desarrollo de un prototipo de planta piloto, el cual tendra las caracteristicas y
requerimientos minimos de control y automatizacion necesarias para implementarlos en
regiones Permitiendo que comunidades a las que se pueda hacer transferencia
tecnologica puedan desarrollar sus productos. YRt

- Transferencia tecnologica.

Se implementaran una serie de estrategias pedagoégicas para poder transmitir los
resultados del proyecto a las comunidades beneficiarias, para esto se desarrollaran
talleres tedricos-practicos, videos y cartillas ilustrativas que permitan una apropiacion del
conocimiento. )

Objetivo especifico 3, Bioproductos

El disefio de bioproductos que incorporan ingredientes naturales, asi como las pruebas
de su estabilidad se desarrollaran por los grupos de investigacion CINTROP, CIBIMOL,
GIBIM (UIS), QAyC (UdeCartagena), GRID (UdeA), NATURATU (Udelbagué) y
CLINIUDES (UDES); dentro de los productos a desarrollar figuran ambientador-repelente
de insectos; locion foto protectora; cremas antiarrugas, antioxidante, anti-leishmaniasis
y humectante; agentes antimicrobiano, insecticida y repelente de vectores para Chagas,
dengue, Chicungunya y Zika; labial, desodorante, entre otros. Los cuales se desarrollan
en los proyectos 3, 4, 8, 9, 10, 11, 12, 13 (descritos anteriormente) y 14.
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Proyecto 14. Desarrollo de cosmecéuticos elaborados a partir de productos
naturales del caribe colombiano para su empleo en la industria cosmética.

- Busqueda de p'roductos aislados de plantas con propiedades
cosmecéuticas

Inicialmente sera realizada una revision bibliografica sobre las propiedades
cosmecéuticas tales como . hidratantes, anti-inflamatorias, fotoprotectoras y anti-
envejecimiento que puedan encontrase en plantas del Caribe Colombiano, las cuales
seran detalladas y clasificadas en un catalogo ilustrativo. Posteriormente, a partir de
dicha informacién seran obtenidos 20 productos cosmecéuticos, los cuales seran
utilizados para la formulacion y elaboracion de tres (3) productos: labial, crema corporal
y desodorante. -

Si los aceites esenciales presentan propiedades cosmecéuticas, los mismos seran
aislados por el Centro Nacional de Investigaciones para la Agroindustrializacion de
Especies Vegetales Aromaticas y Medicinales Tropicales — CENIVAM. Este material sera
almacenado a una temperatura de 4 °C hasta su utilizacién en la realizacién de los
experimentos. Los AE que seran evaluados en este proyecto seran aquellos publicados
en la literatura con actividades antimicrobianas, antioxidantes y antigenotoéxicas, aislados
de especies cultivadas en el pais. El desarrollo de este objetivo permitira la obtencion de
un Catélogo de plantas del Caribe Colombiano con potencial uso cosmecéutico, asi como
la edicion de un canal de YouTube con videos propios sobre el uso de la Flora del Caribe
Colombiano, con el fin.de conocer y aprovechar las distintas propiedades que ofrecen en
este campo. ' ‘

- Caracterizaciéon de las cualidades cosmecéuticas de al menos diez (10)
colorantes con propiedades antioxidantes y antimicrobianas obtenidas de
la flora del caribe colombiano.

La separacion de al menos diez (10) colorantes a partir del material vegetal proveniente
del Caribe Colombiano, sera realizada mediante Cromatografia de Alta Eficiencia (HPLC)
con detector UV-VIS, con el fin de identificar los analitos primarios y secundarios de las
muestras, y permitir su caracterizacion. Los andlisis correspondientes seran realizados
mediante la contratacion de una unidad de prestacion de servicios por parte de un
instituto acreditado de alto reconocimiento, previa extraccion de los componentes de
interés. ‘

- Extraccién de colorantes naturales primarios y secundarios a partir del
material vegetal seleccionado para la elaboraciéon de 3 productos con
propiedades cosmecéuticas.

Los colorantes naturales primarios, se extraeran del material vegetal a través de un
proceso de molienda en un mortero con etanol en presencia de ascorbato sédico. El
extracto se mantendra en la oscuridad a -30 °C hasta analisis.

Por su parte, la extraccion de colorantes secundarios se hara con 80% de metanol. Los
extractos metandlicos de betalainas seran filtrados mediante un filtro Millipore con una
membrana de nylon de 0.2 uM para posterior centrifugacion. El sobrenadante sera
utilizado directamente para el analisis cuantitativo mediante HPLC. Los extractos se
concentraran al vacio a 22 °C y seran transferidos a una columna Sephadex de 100 x




Resolucion No. ) del I iwes 2 Hoja No. 87

5

ey

“Por la cual se acepta una solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
para el proyecto denominado “Bio-Reto XX 15:50. Desarrollo de bioproductos para los
sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la

Biodiversidad Colombiana” . -

2.5 cm y separados por elucidn con agua ultrafiltrada ajustada a pH 5-6 con acido
formico. Las muestras purificadas seran congeladas para su consecuente utilizacién.

- Separacion de colorantes naturales primarios y secundarios mediante
HPLC a partir del material vegetal seleccionado de la flora del Caribe
colombiano. o

Partiendo del extracto de colorantes primarios obtenido de la actividad 1 se:realizara una
corrida cromatografica. La identificacion preliminar de los colorantes sera realizada
mediante Espectroscopia IR, Resonancia Magnética Nuclear y MS/MS, entre otras
técnicas analiticas. '

Por otro lado, a partir del extracto de colorantes secundarios obtenido de la actividad 1,
la determinacion de colorantes tipo betalainas (betacianina y betaxantina) sera realizada
mediante la técnica de HPLC preparativa. La identificacion preliminar de los colorantes
seréa realizada mediante Espectroscopia IR, Resonancia Magnética Nuclear y MS/MS,
entre otras técnicas analiticas, a través de cooperacion con laboratorios nacionales e
internacionales. R

- Evaluacion de las propiedades biolégicas de los coldr’antes naturales.

Actividad antibacteriana de los colorantes naturales: Las siguientes cepas
bacterianas serdn empleadas en los ensayos de actividad antimicrobiana:
Staphylococcus aureus (ATCC 27690), Escherichia coli (ATCC 23815), Pseudomonas
aeruginosa (ATCC 15442), Enterococcus faecalis (ATCC 29212), Salmonella
typhimurium (ATCC 14028), y Listeria monocytogenes (ATCC 19113), el estudio
antimicrobiano sera realizado mediante el método de difusion en disco.

Actividad antioxidante de los colorantes naturales: Para la determinacion de la
actividad antioxidante de los colorantes, objeto de este estudio, se tomara cada colorante
y se le adicionara a cada uno solucién de DPPH. Después de lo cual, sera medida la
absorbancia a 520 nm Al finalizar con las actividades de este ‘objetivo se espera obtener
diez (10) productos naturales como insumo para la obtencion de los cosmeceuticos con
componentes 100% naturales. ‘

- Desarrollo de formulaciones para crema, labial y desodorante
multifuncionales empleando los principios activos aislados.

Tres formulaciones con propiedades cosmecéuticas tipo  emulsion-crema, labial y
desodorante, seran disefiadas a partir de AE de reconocida actividad antimicrobiana y
antioxidante, reportada previamente por CENIVAM; mezclados con los colorantes
aislados en el objetivo anterior, y otros auxiliares de formulacion como conservantes y
espesantes, también procedentes de la flora del Caribe colombiano.

Estudio de preformulacién: Un estudio de preformulacion sera realizado para verificar
la caracterizacion de las propiedades fisicoquimicas y cosmecéuticas de los colorantes
y AE que seran utilizados como principios activos de los distintos productos a elaborar.
De igual forma se identificara mediante una busqueda bibliografica en bases de datos
cientificas y en las fichas técnicas de cada materia prima la influencia (incompatibilidades
o interacciones) que podrian tener los excipientes sobre los AE y colorantes y el proceso
tecnoldgico, con el objetivo de generar informacion util para el desarrollo de una forma
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farmacéutica estable y biodisponible. Asi mismo, seran realizados ensayos preliminares
para determinar propiedades -como color y consistencia.

Desarrollo de tres productos con cualidades cosmecéuticas obtenidas de
compuestos 100% aislados de plantas del Caribe colombiano: Tomando en cuenta
los criterios establecidos en la etapa anterior y con base en las caracteristicas de formas
farmacéuticas topicas seran disefiadas formulaciones modelo de productos
cosmecéuticos para crema corporal antioxidante, fotoprotectora e hidratante tipo
emulsién, cuya composicion modelo sera: aceite esencial como principio activo, una fase
oleosa (aceite esencial de sésamo Sesamum indicum (ajonjoli), acido estearico, alcohol
cetilico y aceite mineral) y una fase acuosa (colorante natural obtenido a partir de las
especies de plantas seleccionadas, dlicerina, acido sorbico, trietanolamina y agua
desionizada). : o

Evaluacién sens‘orial:' Para evaluar la aceptabilidad de las formulaciones realizadas se
realizara un analisis sensorial tomando como referencia un panel de estudiantes del
programa de Quimica Farmacéutica de la Universidad de Cartagena. El panel estara
constituido por 30 jueces, en la encuesta a realizar se incluiran preguntas relacionadas
con el perfil sensorial teniendo en cuenta su brillo, textura y firmeza. De igual forma, una
vez aplicados se evaluara la adhesion, viscosidad, suavidad de la textura, intensidad de
las fragancias, caracter refrescante, facilidad de aplicacion, entre otros.

Controles de la formulacién: Para asegurar que la formulacibn mantenga sus
caracteristicas organolépticas tales como olor, color, viscosidad cinematica y estabilidad
fisica, asi como sus caracteristicas quimicas como pH y composicién quimica del
principio activo, se llevara a cabo el control de las mismas, al momento de elaborar la
formulacién y a los 15 dias a partir de su produccién, igualmente se determinara la
actividad antioxidante in vitro del producto terminado.

Area de exten3|b|I|dad El 4rea de extensibilidad serd medida utilizando placas de
vidrio, se colocara la placa inferior sobre una hoja de papel milimetrado a la que se le
trazaran diagonales sobre un sistema de ejes cartesianos, posteriormente se situara la
muestra utilizando un molde de teflon sobre el punto de interseccién, se pesara y
colocara la placa superior, transcurrido 1 minuto se tomaran los valores de los 3 radios
formados desde el punto de aplicaciéon hasta el borde del semisélido extendido. Se
calculara el area de extensibilidad del colorante.

Determinacioén de la eficacia y estabilidad de los tres (3) productos cosmecéuticos
desarrollados: Las muestras seran almacenadas en condiciones que aceleraran los
cambios posibles de ocurrir durante el plazo de validez. Las caracteristicas de la zona
climatica donde los productos seran producidos y/o comercializados, asi como las
condiciones de transporte a las cuales seran sometidos, seran consideradas. Para las
pruebas de estabilidad, las condiciones a evaluar seran: temperatura (ambiente, elevada,
baja), exposicién a la luz y ciclos de congelamiento y descongelamiento. De manera
general, los parametros a tener en cuenta para llevar a cabo esta etapa seran: -
Parametros Organolépticos: aspecto, color y olor. - Parametros Fisico-Quimicos: valor
de pH, viscosidad, densidad, y monitoreo de ingredientes de la formulacién. - Parametros
Microbioldgicos: conteo microbiano y prueba de desafio del sistema conservante. Por
ultimo, se llevaran a cabo pruebas de estabilidad del empaquetado. Para tal fin se
realizaran pruebas de vidrio y en los envases reales, para determinar posibles problemas
en la formulacién; pruebas de pérdida de pesos y pruebas de fugas.
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Al finalizar este objetivo seran obtenidos tres (3) productos cosmeceutlcos tipo crema,

labial y desodorante. e

- Determinacion de la toxicidad de los cosmecéuticos sobre la linea celular
de queratinocitos humanos.

La linea celular de queratinocitos epidérmicos primarios sera obtenida de la coleccion
americana de cultivos (ATCC® PCS-200-011™),

Ensayo de citotoxicidad: Las células seran sembradas en placas de cultivo de 96
pozos. Después de 24 horas, estas serdn expuestas por 24 horas a varias
concentraciones (al menos a tres 6rdenes de magnitud) de cada uno de los
cosmeceéuticos obtenidos. Después de la exposicion el ensayo MTT sera empleado como
una medida relativa de la viabilidad celular. La densidad 6ptica de cada muestra sera
medida con un lector de microplacas a 540 nm.

Ensayo de proteccion frente a radiacion UV: Las células seran sembradas en placas
de 96 pocillos. Después de la incubacién durante 24 horas, seran adicionados los
diferentes cosmecéuticos (crema, balsamo labial y desodorante), luego seran expuestas
a radiaciéon UV. ’

Ensayo de proteccion frente a ERO: Los niveles de Especies Reactivas de Oxigeno
(ERO) intracelulares seran evaluados usando 2, 7'-diclorfluorescein-diacetato
(DCFHDA). La fluorescencia de DCF serd medida a longitudes de onda de excitacion y
emision de 488 nm y 538 nm, respectivamente. Por otra parte, el nivel de carbonilacién
de proteinas sera medido usando el kit Oxiselec ™ ELISA Cérbonasé de Cell Biolabs.

Elucidacion del perfil transcripcional de los productos elaborados con
cosmecéuticos: Los ensayos in vitro seran desarrollados utilizando células de
queratinocitos epidérmicos primarios expuestas por 24 h. Una vez expuestas las células,
se extraera el ARN empleando un kit comercial. Se determinara la concentracion, pureza
e integridad del ARN. Posteriormente se realizara la sintesis de ADNc que sera usado
como plantilla para la reacciéon de amplificacion de PCR en tlempo real para la evaluacion
de los cambios en la expresién de genes relacionados con mﬂamamén (IL-6, IL-8, TNF-
alfa, PLA2), estrés oxidativo (NRF2). Los cambios en la expresién génica seran
determinados normalizando los datos frente a la expresion de al menos dos genes de
referencia (housekeeping) B2M (Beta2microglobulin) y HMBS
(Hydroxymethylbllanesynthaseas) (Caballero-Gallardo et al. - 2015). EI método
comparativo doble delta CT sera utilizado para determinar la cantldad relativa de ARNm
de los genes blanco.

Evaluacién de la toxicidad de los cosmecéuticos sobre modelos de piel humana:
Cada producto sera extendido sobre un sistema de piel reconstruido in vitro (Episkin) con
la ayuda de una espatula o varita flexible. Después de unas horas, la piel in vitro sera
lavada para eliminar el cosmecéuticos. Al dia siguiente, seran contadas el nimero de

células vivas y muertas para determinar los efectos potenualmente |rr|tantes o] corroswos
del nuevo producto. : :

Al finalizar este objetivo seran obtenidos tres (3) productos cosmeceutlcos tipo crema,
labial y desodorante con su respectivo dossier técnico y de seguridad del producto. Esto
servira de base para la creacion de una (1) Spin Off parala produccmn y comercializacion
de cosméticos naturales.
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2.15. Disposicion final de la muestra

El material vegetal colectado de cada especie muestreada se preparara exsiccatae para
preservar mediante proceso de herborizacion, se realizara su correspondiente
asignacion taxonomica en el Herbario Nacional Colombiano y su archivo en los herbarios
de CENIVAM, de la Universidad Industrial de Santander (UIS) y de la Universidad
Nacional de Colombia. A partir del material vegetal recolectado en campo, se tomaran
semillas y esquejes para su posterior reproduccién y conservacion en la coleccion de
plantas ex vivo ubicada en el Complejo Piloto CENIVAM en la Universidad Industrial de
Santander.

En cuanto a los aceites o extractos vegetales, en ningun proyecto se especifica su
disposicion final.

2.16. Duracién del proyecto

Siete (7) Afos, dentro de los cuales, 48 meses, seran destinados para la ejecucion
técnica del programa Bio-reto XXI| 15:50; desarrollo de bioproductos para los sectores
salud, agropecuario, y cosmeético, como resultado del estudio de la biodiversidad
colombiana y 36 meses para la preparacion de articulos, solicitudes de patente,
presentacién de nuevas propuestas de investigacion, derivadas de los resultados
parciales y finales del programa.

2.17. Resultados Esperados

- Material vegetal recolectado de al menos 100 especies vegetales.

- Muestras de herbario con su descripcion botanica y lugar de recoleccion.

- Publicar los datos/registros de las expediciones en el SIB-Colombia

- Aceites esenciales y extractos obtenidos de las especies vegetales recolectadas.

- Caracterizacién de al menos 50 aceites esenciales y extractos.

- -Evaluacion.de la actividad biolégica de al menos 50 aceites esenciales y extractos.

- -Fraccionamiento guiado por actividad biolégica de aceites esenciales y extractos
que resulten activos.

- Caracterizacion quimica de metabolitos secundarios de mas de 50 especies
vegetales. '

- Promover el cultivo de plantas promisorias nativas de Colombia.

- Planta piloto semi-continua de obtencién de extractos vegetales instalada.

- Proceso de aprovechamiento integral de material vegetal para la obtencién de
extractos vegetales. -

- Planos de construccion o solicitud de patente de modelo de utilidad de los equipos
implementados en la planta piloto.

- Disefio de prototipos de por lo menos 15 Bioproductos con que incluyan en su
formulacion productos derivados de plantas nativas de Colombia, dentro de los
cuales se encuentre: ambientador-repelente de insectos; lociéon foto protectora;
cremas antiarrugas, antioxidante, anti-leishmaniasis y humectante; agentes
antimicrobiano, insecticida y repelente de vectores para Chagas, dengue,
Chicungunya y Zika; labial, desodorante, entre otros.

- Formar 82 nuevos profesionales, de los cuales 3 seran doctores, 24 seran Magister
y 55 habran completado su programa de pregrado en Quimica e ingenieria,
Quimica, Biologia, Microbiologia, entre otros.
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- Produccién cientifica de por lo menos 60 ponencias en eventos cientificos, 65
articulos publicados en revistas cientificas internacionales especializadas, ocho
solicitudes de patente, 12 libros y capitulos de libro y- un catalogo de plantas y
metabolitos con informacion sobre sus propiedades y aplicaciones de los aceites
esenciales y extractos de plantas aromaticas colombianas.

- Otros resultados esperados particulares de cada proyet:to individual.

3. ANALISIS Y CONCLUSION CONCEPTO TECNICO

LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER es una '_ins,vtitucién’educativa de
amplia trayectoria y conocimiento cientifico en el Pais, cuenta con las instalaciones
necesarias para las actividades desarrolladas y descritas en el objeto de la solicitud de
acceso. -

El responsable técnico del proyecto es la investigadora Helena E. Stashenko, es la
directora Cientifica del programa de investigacion, "Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana"; Profesora Titular Laureada de la Universidad
Industrial de Santander, Directora y representante legal de UT-Bio Red-CO-CENIVAM,
directora del Centro de Investigacién en Biomoléculas, CIBIMOL, UIS, Directora del
Centro de Investigacién de excelencia, CENIVAM, y Miembro del consejo del Programa
Nacional de Ciencia, tecnologia e Innovacién en Biotecnologia- COLCIENCIAS, Miembro
del Consejo Cientifico del Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander
von Humboldt, Miembro de la Junta Directiva de la Asociacion colombiana para el avance
de la Ciencia (ACAC), Miembro del Consejo Asesor del Instituto Nacional de Metrologia
de Colombia, Miembro del Comité Latinoamericano de C,ur'or’natografia, Miembro de la
Academia Colombiana de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales. Quimica de la
Universidad Druzbi Narodov, Moscu, URSS. Facultad de Ciencias Fisicoquimicas y
Naturales, PhD. en Ciencias Quimicas. Doctorado en Quimica Organica e Instrumental;
con experiencia en investigacion, Andlisis de aceites esenciales, aromas y fragancias,
Estudio in vitro de la peroxidacién lipidica y la actividad antioxidante de productos
naturales, Uso de catalizadores en oxidacion de metabolitos secundarios de plantas,
Extraccion, andlisis y modificacion de metabolitos secundarios de origen vegetal,
Aplicacién de métodos de cromatografia de gases (GC), cromatografia liquida (HPLC),
espectrometria de masas (MS) y GC-MS, LC-MS, para el andlisis de especies de
importancia ambiental, tales como bifenilos  policlorados (PCB), pesticidas
organofosforados (OPP) y organoclorados (OCP), nitro aromaticos, BTEX e
hidrocarburos poli aromaticos (PAH); Aplicacién de métodos de cromatografia de gases
y espectrometria de masas, a la quimica de alimentos, GC con diferentes sistemas de
deteccion para andlisis petroquimico, Aplicacion de las técnicas GC, GC-MS y LC-MS,
para investigacién de incendios provocados, andlisis de explosivos, precursores y drogas
de abuso, alcohol, inhalantes (Area de Quimica Forense), experiencia docente en el
Programa de Quimica (UIS); con experiencia en el desarrolio de investigaciones
relacionadas con el objeto de la solicitud de acceso; por lo cual Se considera que tiene
la experiencia y capacidad técnica y cientifica para desarrollar el proyecto.

Las actividades de acceso enmarcadas en el proyecto: ‘Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo
de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana” contribuyen a generar nuevo conocimiento
sobre innovacién, desarrollo y creacién de nuevas capacidades sobre la biodiversidad
colombiana y su aprovechamiento sostenible, por medio del desarrollo de procesos de
adicion de valor para aceites esenciales y extractos de 50 plantas promisorias, y el disefio
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de prototipos de por lo menos 15 Bioproductos; conocimiento y experiencias que
fortaleceran la Bioeconomia colombiana.

Con la realizacién del proyecto se genera capacidad técnica, cientifica y laboral en
diferentes areas del conocimiento, lo cual esta contribuyendo al desarrollo académico y
cientifico del pais.

Por las razones exp‘pes’tas‘ anteriormente, se considera que LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, tiene la capacidad técnica y cientifica para el desarrollo
de las actividades de.acceso a recursos genéticos y sus productos derivados.

El proyecto titulado “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores
salud, agropecuario y cosmético, como resultado del estudio de la Biodiversidad
Colombiana’, es viable desde el punto de vista técnico.

31. RECOMENDACIONES
3.1.1. Recomendaciones para la colecta del material biolégico.

e Se debe autorizar la colecta sobre las 60 familias de plantas relacionadas en
la Tabla 2 del apartado 2.6. Lista de referencia de los recursos Genéticos, que
incluyen 1635 especies. Un (1) ejemplar de cada especie colectada debera ser
dep03|tado en alguna de las colecciones bioldgicas registradas ante el Instituto
de Inveshgac:on de Recursos Biologicos “Alexander von Humboldt”. Las
actividades de colecta se realizaran en los primeros 48 meses del tiempo de
ejecucién del contrato.

 Se deberan tener presente al momento de la recoleccion, las especies que se
enlistan en la resolucién 1912 del 15-septiembre-2017; La resolucién 0584
modificada por la resolucién 0572 del 2005 “Libros Rojos de Especies
Amenazadas de Colombia”, Ley 61 de 1985, Resolucién 1408 de 1975
(INDERENA) (modifica la Resolucion 316 de 1974), resolucion 1132 del 1975
(INDERENA).

» Sise pretende realizar colecta sobre alguna otra especie vegetal no incluida
en las familias enlistadas en la Tabla 2 del apartado 2.6, se debera informar
con antelaciéon a este Ministerio y solicitar la autorizacién de colecta sobre
dicha(s) especie(s) mendiante el acto administrativo correspondiente.

e Dar cumplimiento- a las obligaciones y procedimientos previstos para la
movilizacién de especimenes que puedan ser tomados del medio para el
desarrollo de la investigacion.

e Cumplir con la informacién presentada con la solicitud para el desarrollo de las
actividades de colecta.

e Limitar las coordenadas de muestreo a los poligonos autorizados en el
apartado 2.9 Area geografica.

e Se considera que LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera
informar a las Autoridades Ambientales Regionales con jurisdiccién en los
lugares de colecta, quince (15) dias con antelacion a su desplazamiento, la
fecha, metodologla y logistica de las actividades de colecta y allegar evidencia
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del comunicado con el primer informe de actividades que se llegue a presentar
a este Ministerio. .

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera remitir copia de
los informes de colecta, de avance y final de la investigacion a las Autoridades
Ambientales Nacionales y Regionales Competentes conjurisdiccion sobre los
puntos de colecta y remitir a este Ministerio evidencia de entrega de los
informes dentro la vigencia legal del Contrato suscrito.

e En los informes de avance de actividades de colecta, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER debera relacionar las actividades de colecta,
indicando el nimero de especies colectadas con sus respectivas coordenadas
dentro del punto autorizado e informacion que crea pertinente del recurso
biolégico. '

e FEl responsable técnico y el grupo de trabajo perteneciente a LA
UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER y que esta relacionado en la
solicitud de contrato, solo podran realizar actividades de colecta dentro de la
vigencia del contrato que se suscriba con este Ministerio. '

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera.suministrar la
informacion asociada al Sistema de Informacion en Biodiversidad de Colombia
— SiB y enviar con los informes de avance o con el informe final que se
presenten al Ministerio evidencia del proceso. :

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera allegar con el
primer informe de avance, los contratos accesorios relacionado con el permiso
o ingreso al predio donde se pretendan hacer las colectas de las muestras
biolégicas, con el duefio o el administrador de los predios.

e Si como resultado de las actividades de colecta LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER establece una coleccion viva de especimenes
vegetales, debera registrar la coleccion ante el Instituto de Investigacién de
Recursos Bioldgicos “Alexander von Humboldt™. =~ ‘

e SiLA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER establece algin vivero
a partir de los especimenes vegetales colectados, deberd proceder a su
registro ante la Corporacién Autonoma Regional con jurisdiccién sobre la zona
donde se establezca el vivero.

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera registrar ante el
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos “Alexander von Humboldt” la
coleccion ex vivo del Complejo Piloto CENIVAM, acogiéndose al Articulo 6 de
la Ley 1955 de 2019.

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER, debera entregar a este
Ministerio cuatro (4) informes de las actividades de colecta dentro de los treinta
(30) dias habiles siguientes al vencimiento de la‘anualidad, contados a partir
de la ejecutoria del acto administrativo por medio del cual se adopte y
perfeccione el presente contrato; en el cual debe indicar el numero de
ejemplares colectados, especie a la que pertenece, descripcion de la colecta,
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fecha de movilizac_lon, ruta de desplazamiento, modo de transporte y las
coordenadas del sitio donde se realizé la colecta. Los informes de las
“actividades de colecta deberan ser enviados con los informes de avance de
las actividades de acceso a los recursos genéticos y sus productos derivados.
Si la Universidad requiere realizar actividades de colecta después de los 48
meses . contemplados para estas actividades, debera informarlo a este
Ministerio.

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera allegar con los
informes de avance los contratos accesorios correspondientes a la
procedencia del material vegetal proveniente de especies nativas de Colombia
que no se obtenga de las actividades de colecta y que sea objeto de acceso a
recursos geneéticos y/o sus productos derivados.

e LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER podra realizar la colecta
unicamente de los especimenes vegetales y cantidades enlistadas en la Tabla
2 y en el apartado 2.6 Lista de Referencia de los Recursos Genéticos. De igual
manera, la colecta podra realizarse Unicamente en los poligonos autorizados
en el apartado 2.9 Area geografica del presente dictamen.

3.1.2. Recomendaciones para el Acceso a Recursos Genéticos y sus Productos
Derivados.

e Se recomienda suscribir el contrato con LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER, en el cual se ampare el acceso a los recursos genéticos y sus
productos derivados para las actividades del proyecto denominado “Bio-Reto
XX1 15:50. Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y
cosmeético, como resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”, el cual
reune 11 proyectos.de investigacion que seran realizados en colaboracién con
instituciones de caracter publico y privado; pero las actividades de acceso a
los recursos genéticos y sus productos derivados seran exclusivamente
realizados por la Universidad Industrial de Santander (UIS) y su personal
técnico-cientifico.

» Por las caracteristicas y naturaleza del proyecto de investigacion, es posible
que los solicitantes requieran confidencialidad sobre algunos documentos e
informacion futura que reposara en el expediente, para solicitar esta
confidencialidad LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER debera
solicitar oficialmente a este Ministerio la confidencialidad de la informacion de
conformidad con lo establecido en articulo 19 de la Decisién Andina 391 de
1996.

» El solicitante debera presentar ante este Ministerio siete (7) informes asi:

- Un (1) informe de avance anual de las actividades de acceso a los
recursos genéticos y sus productos derivados, para un total de seis (6)
informes, que deberan ser allegados dentro de los treinta (30) dias
habiles siguientes al vencimiento de la anualidad, contados a partir de
la ejecutoria del acto administrativo por medio del cual se adopte y
perfeccione el presente contrato.
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- Un (1) informe final, que debera ser allegédo"en un plazo no superior a
treinta (30) dias habiles al término de la vigencia legal del contrato que
se suscriba.

Los informes deben contener los avances realizados dentro el plazo de ejecucion del
contrato suscrito y la descripcion detallada de los resultados obtenidos en la
investigacion, discriminando igualmente las actividades que se lleguen a desarrollar para
cada uno de los objetivos especificos planteados en el proyecto. Previamente debera
enviar cada informe a la Universidad de Santander (UDES), en calidad de Institucion
Nacional de Apoyo y allegar a éste Ministerio, evidencia de la entrega del mismo.

o o Informar a este Ministerio cualquier cambio: en la metodologia
considerada para esta investigacion, para su previa aprobacion.

e Al culminar la investigacion, LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER debera remitir al Ministerio copia de los articulos, trabajos de
pregrado, tesis de posgrado y demas publicaciones cientificas de la
investigacion. ‘ .

e Para los andlisis que se pretendan realizar fuera del pais de todo o parte del
recurso biolégico, genético y sus productos derivados, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER debera adelantar los respectivos permisos de
exportaciéon CITES o no CITES, y presentar copia de dichos permisos con los
informes de avance o con el informe final. | -

e Para la liberacién de informacién genética y/o quimica entendida como
secuencias genéticas y estructuras quimicas o cualquier otra que se relacione,
en bases de datos nacionales e internacionales, obtenida a partir del acceso a
los recursos genéticos y/o sus productos derivados, LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS) debera divulgar de manera expresa el
origen colombiano de las muestras e informarlo en los informes de avance del
proyecto. En el evento en el que la Universidad publique, a cualquier titulo,
debera divulgar de manera expresa el origen colombiano de las muestras y el
nimero del contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos
derivados.

o FEl presente proyecto esta suscrito como un contrato de acceso a recursos
genéticos y sus productos derivados con fines de investigacion cientifica; lo
cual restringe cualquier tipo de actividades comerciales o de licenciamiento de
patentes de los procedimientos y/o productos desarrollados en la presente
investigacién; para el desarrollo de dichas actividades la Universidad Industrial
de Santander debera contar previamente con el contrato de acceso a recursos
genéticos y productos derivados con fines comerciales debidamente suscrito
ante este Ministerio. T

« LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS) es la unica entidad
autorizada para realizar las actividades de acceso.a ‘re!qfursos genéticos y sus
productos derivados asociadas al programa “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmeético, como
resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”, segun declaraciones de
la misma universidad mediante radicado No. 6578 del 8 de mayo de 2019,
donde manifestd expresamente que la UIS sera. “/a responsable por la
recoleccién del material vegetal, el acceso a sus productos derivados y el
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control de su uso en las actividades de investigacién declaradas en los
Proyectos en donde se configura acceso a los productos derivados (...)". Por
tanto, es la Unica responsable de todas las actividades que se deriven de la
ejecucion del presente contrato.

4. ANALISIS DE LOS ASPECTOS JURIDICOS DE LA SOLICITUD DE ACCESO
41. Ider'\t‘ificacién del solicitante y capacidad juridica para contratar.

Persona Juridica:

Nombre: Universidad Industfial de Santander.
identificacion: NIT 890201213-4.

Objeto: “La UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (Cédigo 1204), con domicilio
en BUCARAMANGA, es una institucién de educacién superior OFICIAL y su caréacter
académico es el de Universidad, creada mediante Ordenanza niimero 83 de 6/22/1944,
expedido(a) por Asamblea Departamental de Santander.

Mediante Resolubién‘fMinistferial 5775 del 24 de abril de 2014, le fue otorgada la
Acreditacion Institucional, con vigencia de 8 afios.”

Duracion: Indefinida.

Nombre ﬁepresentante Legalz Hernan Porras Diaz.
Identificacion representante legal: cédula de ciudadania No. 13.843.619 de
Bucaramanga.

Analisis y conclusién

En cuanto a la capacidad juridica para contratar, este Ministerio con base en los
documentos aportados y en tanto no tiene conocimiento de que la Universidad Industrial
de Santander (UIS) o su representante legal se encuentren actualmente incursos en las
causales de inhabilidad o incompatibilidad previstas en las normas legales vigentes,
considera viable desde el punto de vista juridico la solicitud presentada.

Al momento de suscribir el contrato de acceso a recursos genéticos entre este Ministerio
y la Universidad Industrial de Santander (UIS), en el evento en que la etapa de
negociacion concluya exitosamente y las partes logren un acuerdo, el Ministerio
procedera a verificar que no concurran la Universidad Industrial de Santander (UIS) y su
representante Iegal en ninguna causal de inhabilidad e incompatibilidad de las
establecidas por la normatividad que regula la celebracion de contratos con las entidades
estatales. No obstante, el representante legal manifestara bajo la gravedad del
juramento, que se entendera prestado con la suscripciéon del contrato, que ni él ni la
Universidad Industrial de Santander (UIS) incurren en casual de inhabilidad o
incompatibilidad.

Ahora bien, resulta preciso sefialar que conforme a lo establecido en la Decisién Andina
391 de 1996 y el inciso segundo del articulo 1 de la Resolucion 1348 de 2014, modificada
por la Resolucion 1352 de 2017, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible
suscribe contratos de .acceso a los recursos genéticos y sus productos derivados con la
persona natural o Jurldlca que vaya a realizar actividades de acceso a dichos recursos,
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de tal forma que todas las personas naturales o juridicas que realicen las actividades
deberan contar con el respectivo contrato de acceso a los recursos genéticos y sus
productos derivados.

En ese orden de ideas, y de acuerdo a la informacién aportada por la Universidad
Industrial de Santander (UIS) para el desarrollo del proyecto ‘Bio-Reto XXI 15:50.
Desarrollo de Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como
resultado del estudio de la Biodiversidad Colombiana”, que, a su vez, abarca diferentes
proyectos de investigacion con diferentes universidades del pais, conforme se ha
establecido en la parte técnica y juridica del presente Dictamen Técnico Legal, se tiene
que la Universidad Industrial de Santander (UIS) funge como institucién ancla,
responsable, entre otros, de todos los tramites administrativos y de solicitudes de
permisos y licencias, y por lo tanto sera la Unica autorizada para realizar las
actividades de acceso, previa suscripcién y perfeccionamiento del contrato de acceso
a los recursos genéticos y sus productos derivados con este Ministerio.

4.2. ldentificacion de la Institucion Nacional de Apoyo

Mediante oficio radicado en este Ministerio con No. E1-2018-036905 del 19 de diciembre
de 2018, LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS), aporto
comunicacién de LA UNIVERSIDAD DE SANTANDER (UDES), en la cual esta ultima
se identifica como Institucion Nacional de Apoyo de LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER (UIS) para el proyecto “Bio-Reto "XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético,” como- resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”. P

Analisis y conclusién

Teniendo en cuenta que la Decision Andina 391 de 1996, défine como Institucion
Nacional de Apoyo la “persona juridica nacional, dedicada a la investigacion biolégica de
indole cientifica o técnica, que acomparia al solicitante y participa junto con él en las
actividades de acceso”, se considera que la Universidad de Santander (UDES) es una
institucién universitaria dedicada a la investigacion. Por lo tanto, dicho es idéneo para
acompaniar al solicitante en su proyecto.

Conforme lo prevé el articulo 43 de la Decisiéon Andina 391.de 1996: “Sin perjuicio de lo
pactado en el contrato accesorio e independientemente de este, la Institucion Nacional
de Apoyo estara obligada a colaborar con la Autoridad Nacional Competente en las
actividades de seguimiento y control de los recursos genéticos, productos derivados, o
sintetizados y componentes intangibles asociados, y a presentar informes sobre las
actividades a su cargo o responsabilidad, en la forma o periodicidad que la autoridad
determine, seglin la actividad de acceso.” ~ - '

Por lo anterior, la Universidad de Santander (UDES) en su.condicion de Institucion
Nacional de Apoyo, debera realizar las actividades de seguimiento y control, presentar
los informes en la forma y con la periodicidad que le imponga este Ministerio, en su
calidad de Autoridad Nacional Competente, en aplicacién del articulo 43 de la Decision
Andina 391 de 1996.
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4.3. Identificacion del proveedor de los recursos biolégicos y/o del
componente intangible asociado al recurso genético o producto
derivado.

Anadlisis y conclusién

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a través del contrato de acceso a los
recursos genéticos y sus productos derivados, de acuerdo a lo dispuesto por el paragrafo
6 del articulo 2.2.2.8.1.2 del Decreto 1076 de 2015.

En ningun aparte de la documentacion presentada se sefiala que en desarrollo del
proyecto se requiera acceso al componente intangible de comunidades indigenas, afro
descendientes o Iocales

Analisis y conclusién

En cuanto a los recursos biolégicos, debe mencionarse el articulo 42 del Decreto Ley
2811 de 1974, que dispone: “Pertenecen a la nacion los recursos naturales renovables y
los demas elementos ambientales regulados por este Codigo que se encuentren en el
territorio nacional, sin perjuicio de los derechos legitimamente adquiridos por particulares
y de las normas especiales sobre baldios”. Debe recordarse que los recursos genéticos
y sus productos derivados estan contenidos dentro de los recursos bioldgicos y a su vez
estos hacen parte de los recursos naturales, de tal forma, como se vera mas adelante,
el régimen juridico de propiedad aplicable a estos recursos es el establecido para los
bienes de uso pt’Jinco "

Asi mismo, la Ley 165 de 1994, a través de la cual se aprobd el Convenio sobre
Diversidad Biolégica (CDB), proporciona por primera vez, un marco juridico convenido
internacionalmente para acmones concertadas de preservacion y utilizacion sostenible
de la diversidad biolégica. . .

Los objetivos del convenio sOn promover la utilizacion sostenible de los componentes de
la diversidad bioldgica, y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se
deriven de la utilizacién de los recursos genéticos, mediante el uso adecuado de estos,
una transferencia apropiada de tecnologia y una acertada financiacion.

Los recursos genéticos han sido definidos por el convenio mencionado como: “El material
genético de valor real o potencial”. Se entiende por material genético “Todo material de
origen vegetal, animal o microbiano o de otro tipo que contenga unidades funcionales de
la herencia”. Por otra parte, esta norma reafirmé en su preambulo que “Los Estados
tienen derecho soberano sobre sus propios recursos biolégicos”.

En ese orden de ideas, la Decisién Andina 391 de 1996, es el primer marco juridico
regional que regula el acceso a los recursos genéticos y sus productos derivados, de tal
forma que ademas de establecer el procedimiento que se debe surtir para lograr el
acceso a dichos recursos, se destaca que sus postulados respetan lo previsto en el
Convenio de Diversidad Biol6gica; y dentro de ese marco, reconociendo y valorando los
derechos y la facultad de decidir de las comunidades sobre sus conocimientos,
innovaciones y practicas trad|C|onaIes asociados a los recursos genéticos y sus
productos derivados.
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Ante la necesidad de tener claridad sobre el régimen juridico del dominio aplicable a los
recursos genéticos, este Ministerio elevé una consulta a la Sala de Consulta y Servicio
Civil del Consejo de Estado, la cual fue resuelta mediante ‘el concepto del 7 de agosto
de 1997, radicacién 977, Consejero Ponente: Cesar Hoyos Salazar, en la cual determiné
que los recursos genéticos son bienes de dominio publico y pertenecen a la Nacién, por
formar parte de los recursos o riquezas naturales de la misma. o

En consecuencia, “El régimen juridico de propiedad aplicable a los recursos genéticos,
de utilidad real o potencial, es el establecido para los bienes de dominio publico, en forma
general en la Constitucion Politica, y de manera particular, en la Decision 391 de la
Comision del Acuerdo de Cartagena, en el decreto ley 2811 de 1974, la ley 165 de 1994
y en las demas disposiciones legales que en el futuro se expidan sobre la materia”.

4.4. Contratos Accesorios.
La Decisién Andina 391 de 1996 en el Articulo 41, define los contratos accesorios asi:

“Articulo 41.- Son contratos accesorios aquellos que se suscriban,.a los efectos del
desarrollo de actividades relacionadas con el acceso al recurso genético o sus productos
derivados, entre el solicitante y: T o

a) El propietario, poseedor o administrador del predio donde se encuentre el recurso
bioloégico que contenga el recurso genético,

b) El centro de conservacion ex situ; o

¢) El propietario, poseedor o administrador del recurso biolégico que contenga el recurso
geneético; o,

d) La institucién nacional de apoyo, sobre actividades que ésta deba realizar y que no
hagan parte del contrato de acceso. '-

La celebracion de un contrato accesorio no autoriza el acceso al recurso genético o su
producto derivado, y su contenido se sujeta a lo dispuesto en el contrato de acceso de
conformidad con lo establecido en esta Decision. o :

Anadlisis y conclusién

Si en desarrollo del contrato LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS)
suscribe acuerdos con terceros cuyas actividades se enmarquen en lo establecido en el
articulo 41 de la Decisién Andina 391 de 1996 estos tendran el caracter de contratos
accesorios, y su vigencia, ejecucion y desarrollo estara sujeto a las condiciones
establecidas en el contrato que suscriba LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER (UIS). Copia de estos debera ser remitida al Ministerio en los informes de
avance y en el informe final segtin corresponda.

4.5. CONCEPTO JURIDICO

Verificados los aspectos anteriormente sefalados se ‘concluye que en el marco
establecido en la Decisién 391 de 1996 el proyecto “Bio-Reto XXI 15:50. Desarrollo de
Bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”. es viable juridicamente.-En consecuencia y de
conformidad con lo previsto en el articulo 30 de la Decisién Andina 391 de 1996, en
cuanto este Ministerio resuelva aceptar la solicitud de acceso, se procedera a citar a la
reunion de concertacion de los términos del contrato y la r)egoci"acic’)_n de los beneficios
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no monetarios y si es del caso a la suscripcion del contrato de acceso en el que se
consignara el acuerdo de voluntades entre la Autoridad Nacional Competente es decir,
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible y el solicitante del acceso, en el
presente caso LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER (UIS).

Durante dicha etapa se definiran y acordaran cada una de las clausulas que debera
contener el contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados,
entendiéndose que alli se podran establecer entre otros, las condiciones del acceso y los
compromisos y responsabilidades que le atafien tanto al solicitante como a la Autoridad
Nacional Competente en el desarrollo del proyecto y mecanismos de control y
seguimiento que se disefien.

Teniendo en cuenta la reunion de concertacion de los términos del contrato y negociacion
de los beneficios no monetarios entre el Ministerio y LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL
DE SANTANDER (UIS), si durante la fase de negociacion de los beneficios no
monetarios se presenta el acuerdo requerido, no habra obligacion alguna ni para el
Ministerio, ni para el solicitante de suscribir contrato de acceso alguno.

5. CONCLUSION DICTAMEN TECNICO LEGAL

Con base en el analisis de los componentes técnico y legal, este Ministerio, considera
que la solicitud de acceso presentada por LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE
SANTANDER (UIS), para el proyecto “Bio-Reto XX/ 15:50. Desarrollo de Bioproductos
para los sectores salud, agropecuario y cosmetico, como resultado del estudio de la
Biodiversidad Colombiana” es viable juridica y técnicamente, en los términos
establecidos en la Decision 391 de 1996.

En consecuencia, se recomienda al Director de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos su aceptacién y el paso a la etapa de concertacion de los términos del
contrato y negociacion de los beneficios no monetarios y a la eventual firma del contrato
de acceso a recursos genéticos con la solicitante.

(...)
FUNDAMENTOS JURIDICOS

Que el inciso segundo del articulo 81 de la Constitucion Politica, determina que el Estado
es el unico ente facultado para regular la utilizacion, el ingreso o salida de los recursos
genéticos del pais; es decir que la autorizacién de acceso a recursos genéticos o el
contrato mismo no podran ser transados por particulares.

Que el articulo 42 del Cédigo Nacional de los Recursos Naturales afirma que “Pertenecen
a la Nacion los recursos naturales renovables y demas elementos ambientales regulados
por este Codigo que se encuentren dentro del territorio nacional, sin perjuicio de los
derechos legitimamente adquiridos por particulares y de las normas especiales sobre
baldios”, condicién que también se aplica a los recursos genéticos y sus productos
derivados, los cuales.se encuentran contenidos en los recursos biologicos.

Que el 2 de julio de 1996, la Comunidad Andina, por medio de la Comisién del Acuerdo
de Cartagena, aprobé la Decision 391 — Régimen Comun de Acceso a Recursos
Genéticos, estableciendo como consideraciones la soberania de los paises en el uso y
aprovechamiento de sus recursos, principio que ha sido enunciado por el Convenio sobre
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la Diversidad Biologica, suscrito en Rio de Janeiro en junio de 1992 y refrendado por los
cinco Paises Miembros. '

Que la Decisiéon Andina 391 de 1996 tiene por objetivo regular el acceso a los recursos
genéticos y sus productos derivados, pertenecientes a los Paises Miembros a fin de
prever condiciones para una participacién justa y equitativa en los beneficios derivados
del acceso, sentar las bases para el reconocimiento y valoracién de los recursos
genéticos y sus productos derivados y de sus componentes intangibles asociados,
especialmente cuando se trate de comunidades indigenas, afroamericanas o locales;
promover la conservacion de la diversidad bioldgica y la utilizacién sostenible de los
recursos bioldgicos que contienen recursos genéticos; promover. la consolidacion y
desarrollo de las capacidades cientificas, tecnologicas y técnicas a nivel local, nacional
y subregional; fortalecer la capacidad negociadora de los Paises Miembros.

Que el Gobierno Nacional, mediante Decreto 730 del 14 de marzo de 1997, determiné
que el hoy Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, es la Autoridad Nacional
Competente para actuar en los términos y para los efectds ‘conténidos en la Decision
Andina 391 de 1996 de la Comisién del Acuerdo de Cartagena.

Que se han reunido los presupuestos técnicos y juridicos para aceptar la solicitud de
acceso a recursos genéticos y sus productos derivados del proyecto denominado: “Uso
de aditivos biolégicos en el ensilaje de forrajes tropicales”, en aplicacion de lo establecido
en la Decision Andina 391 de 1996. o

COMPETENCIA

Que de conformidad con el numeral 20 del articulo 5° de la ‘Ley 99 de 1993, corresponde
a esta cartera ministerial coordinar, promover y orientar las acciones de investigacion
sobre el medio ambiente y los recursos naturales renovables; establecer el Sistemas de
Informacién Ambiental y organizar el inventario de biodiversidad y de los recursos
genéticos nacionales. R

Que el numeral 21 del articulo 5° de la norma citada antéridrmé‘ﬁte; establece que es
funcion de este Ministerio, conforme a la ley, la obtencion, uso, manejo, investigacion,
importacion y exportacion, asi como la distribucién y el comercio.de especies y estirpes
genéticas de fauna y flora silvestre. . ' '

Que a su vez el numeral 38 del articulo 5° ibidem sefala que es responsabilidad de este
Ministerio vigilar que el estudio, exploracién e investigacion realizada por nacionales y
extranjeros con respecto a nuestros recursos naturales renovables respete la soberania
nacional y los derechos de la Nacion colombiana sobre sus recursos genéticos.

Que mediante Resolucion 620 del 7 de julio de 1997, este Ministerio establecio el
procedimiento interno para tramitar las solicitudes de acceso a los recursos genéticos y
sus productos derivados. : :

Que en el Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible, se reglamenta la investigacion cientifica sobre diversidad bioldgica
y se contempla, entre otras cosas, que aquellas que: involucren actividades que
configuren acceso a los recursos geneticos, sus productos derivados o el componente
intangible, quedaran sujetas a lo previsto en el mismoy demas normas legales vigentes
que regulen el acceso a recursos geneticos.

\
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Que el numeral 14 del articulo 16 del Decreto Ley 3570 del 27 de septiembre de 2011
“Por el cual se modifican los objetivos y la estructura del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible -y se integra el Sector Administrativo de Ambiente y Desarrollo
Sostenible”, le asign6 a la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos la funcion de adelantar el tramite relacionado con las solicitudes de
acceso a recursos genéticos, aceptar o negar la solicitud, resolver el recurso de
reposicion que se interpong‘a'y suscribir los contratos correspondientes.

Que mediante Resolumon No 0016 del 09 de enero de 2019 y acta de posesion No. 07
del 22 de enero de 2019, se efectud el nombramiento de caracter ordinario de Director
Técnico, Codigo 100, Grado 22 de la Direccion de Bosques, Biodiversidad y Servicios
Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible a EDGAR EMILIO
RODRIGUEZ BASTIDAS, identificado con cédula de ciudadania No. 80.407.547.

En mérito de lo éxpuesto;

RESUELVE

Articulo 1. Aceptar la solicitud de contrato de acceso a recursos genéticos y sus
productos derivados para el proyecto denominado: “Bio-Reto XX 15:50. Desarrollo de
bioproductos para los sectores salud, agropecuario y cosmético, como resultado del
estudio de la Biodiversidad Colombiana”, presentada por LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER, identificada con NIT No. 890201213-4, de
conformidad con las consideraciones expuestas en la parte motiva del presente acto
administrativo. =

Articulo 2. El contrato de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados, que
eventualmente sea suscrito entre LA UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
y el Estado, a través del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, tnicamente
amparara las actuwdades de acceso a recursos genéticos y sus productos derivados
sobre los especumenes descrltos en la solicitud realizada por la Universidad.

Articulo 3. D.eclarar abierto el proceso de negociacion previsto en el articulo 30 de la
Decisién Andina 391 de 1996 a partir de la ejecutoria del presente acto administrativo.

Articulo 4. Cualquier modificacion de las condiciones del proyecto que impliquen
alterar lo establecido en los documentos obrantes dentro del presente tramite de
acceso a recursos genéticos y productos derivados, debera ser informada a este
Ministerio para su evaluacion y autorizacion.

Articulo 5. El Ministerio de Ambiente y Desarrollo sostenible supervisara y verificara
en cualquier momento el cumplimiento de las obligaciones establecidas mediante el
presente acto administrativo.

Articulo 6. Notificar el contenido del presente acto administrativo a LA UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER a través de su representante legal o de su apoderado
debidamente constituido.

Articulo 7. Dlspongase la publicacién del presente Acto Administrativo en la pagina
web del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
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Articulo 8. Contra el presente acto administrativo procede el recurso de reposicion, el
cual podra ser interpuesto ante este Despacho, personalmente y por escrito dentro de
los diez (10) dias siguientes a la notificacion de la presente providencia y con el lleno
de los requisitos legales, de conformidad con lo establecido en el articulo 76 de la Ley

1437 del 18 de enero de 2011 — Cddigo de Procedimiento Administrativo y de lo
Contencioso Administrativo.

NOTIFIQUESE Y CUMPLASE
Dada en Bogota, D.C.a |

e

EDGAR EMILIO RODRIGUEZ BASTIDAS
Director de Bosques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos
Exp. RGE0320 ‘/ i

Proyecto: Ménica R. Pinzén Vanegas — Abogada contratista AKX ‘
Revisé y aprobé: Paula Andrea Rojas Gutiérrez — Coordinadora Grupo de Recursos Genéticos — DBBS@
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