
Revista Digital CENIAP HOY Nº 11 mayo-agosto 2006   _______________________________________ 

 

Reseña de la visita de comisión del Gobierno  
de India al INIA/CENIAP 

 

AVANCES EN EL CONVENIO INDIA-VENEZUELA  
EN EL ÁREA DE BIOTECNOLOGIA 

 
Efraín Salazar y Alfredo Romero S. 

 
INIA-CENIAP, Maracay 
esalazar@inia.gob.ve 

_______________________________________________________ 
 

Sumario 
Introducción 
20 años de avances y logros en India 
Estrategias 

El desarrollo de la Biotecnología Agrícola en INIA 
Consideraciones finales 
 

 
Introducción 

Como parte de las actividades de seguimiento del convenio de 
cooperación India/Venezuela, el pasado 13 de julio de 2006, el 
CENIAP recibió la visita de tres representantes de alto nivel del 
Ministerio de Ciencia y Tecnología del Gobierno de la India, quienes, 
además del CENIAP, también visitaron el IVIC y el IDEA, para luego 
tener una reunión final en el MCT, a los fines de  establecer las bases 
para  dar inicio  las actividades del convenio de cooperación en 
Biotecnología entre las dos naciones, vigente desde 2005. La 
comisión la integraron el Dr. U. N. Behera, Secretario adjunto del 
Departamento de Biotecnología, Prof. S. K. Panda, Departamento de 
Patología del Instituto Indio de Ciencias Médicas, y el Prof. Swapan 
Kumar Datta, Profesor de la Universidad de Calcuta. Estuvieron 
acompañados por la Lic. Miriam Flores de la Dirección de Cooperación 
Internacional del MCT de Venezuela y por el Lic. Sebastián Fuentes, 
funcionario de la embajada de la India en Caracas. 



 
Los miembros de la Delegación India: Dr. U. N. Behera,  

Prof. S. K. Panda y el Prof. Swapan Kumar Datta. 

 
Los visitantes de la India  con el Presidente del INIA, 

Prudencia Chacón y el grupo de investigadores del área 
de Biotecnología del CENIAP 

 
En el CENIAP fueron atendidos por la directora del Centro 

Belkys Rodríguez, la Coordinadora de Investigación Regional Nelly 
Candelo y los investigadores Efraín Salazar, Ariadne Vegas, Néstor 



Obispo, Hilda Fernández, Alfredo Romero S., Nelly Delgado, Luís 
Guillén, Gustavo Saldaña y Morela Fuchs. 

Durante este encuentro, luego de la bienvenida por parte de la 
Directora del CENIAP, se ofreció a los visitantes amplia información 
sobre las actividades de investigación en Biotecnología que se 
desarrollan tanto en el CENIAP como en otras unidades ejecutoras del 
INIA, así como una visión general de las actividades que desarrolla el 
INIA en pro del desarrollo agrícola venezolano. 
 
20 años de avances y logros en India 

Es importante destacar la detallada exposición que realizó el Dr. 
U.N. Behera, Secretario adjunto del departamento de Biotecnología 
del Ministerio de Ciencia y Tecnología del gobierno Indio. En la misma 
se hizo patente el alto grado de desarrollo alcanzado por la India en 
materia de biotecnología, a partir de 1986, cuando se creó el 
departamento encargado de los asuntos biotecnológicos (DBT). El 
expositor señaló la existencia de 77 centros o instituciones de 
investigación, de las cuales 43 se orientan a la biotecnología en 
general, 10 a la biotecnología agrícola, 3 a la biotecnología animal, 3 
a la biomedicina, 2 a la biotecnología marina, 3 a las neurociencias y 
uno a cada una de las siguientes áreas: biotecnología industrial, 
ingeniería bioquímica, biofarmacéutica, ingeniería genética y 
bioprocesos, biotecnología clínica y propiedad intelectual en 
biotecnología. En total son 77 centros y/o universidades que además 
de investigación realizan actividades de formación de postgrado en 
biotecnología y sus distintas especialidades, todos ellos bajo la 
coordinación y financiamiento del DBT. A lo largo de los años, se han 
creado 63 facilidades de infraestructura para este propósito: 20 en 
ciencias vegetales, 11 en ciencias médicas y 32 que trabajan en 
ambas vertientes.  

 
Paralelamente, se han establecido: 
• 17 centros de asesoramiento genético que atienden 18000 

familias campesinas y 4500 familias tribales  
• 6 Unidades de investigación en Microarreglos 
• 25 Laboratorios para la secuenciación automática de ADN 
• 6  Laboratorios de genómica/proteómica 
• 10 Unidades para el diseño de moléculas y fármacos 
• 8 Bancos de genes para cultivos, plantas medicinales y 

aromáticas 
• 3 Laboratorios de Alta/mediana capacidad para el análisis de 

extractos 
• 1 laboratorio para fMRI   
• 5 Centros de Biología Molecular Vegetal 
• 100 Centros de Ingeniería Genética 
• 2 parques tecnológicos para la micropropagación 
• 6 Unidades de aclimatación (endurecimiento) de plantas a nivel 

regional 



 
 
 
En la actualidad se desarrollan en la India cerca de 2500 proyectos 

de investigación y desarrollo en biotecnología enfocados en 20 áreas 
relacionadas, apoyadas por una Comisión Nacional de desarrollo de 
Biorecursos y diversos bancos de genes para conservación e 
inventario. Grupos de trabajo de la India participan en el proyecto de 
generación de la secuencia de genes del arroz, en el consorcio de 
genómica del gusano de la seda y del proyecto de secuenciación del 
genoma del tomate. 

En el área animal han realizado estudios en la epidemiología 
molecular y variación específica, así como el desarrollo de estuches 
(kits) de diagnóstico para diversas enfermedades de interés 
económico. Durante el año 2003, los Estados Unidos otorgaron 31 
patentes para productos biotecnológicos en el área de salud  a 
instituciones o científicos de la India. 
 
Estrategias 

El foco de los esfuerzos en biotecnología agrícola se ha centrado 
en el incremento de la productividad, la tolerancia a salinidad y estrés 
hídrico, las bajas de rendimiento por causa de plagas y enfermedades 
y el mejoramiento nutricional de las cosechas. Los cultivos incluyen el 
arroz, trigo, algodón, mostaza, frijol, quinchoncho, frijol alado y caña 
de azúcar. El énfasis estratégico se orienta al mejoramiento basado 
en marcadores moleculares y la transgénesis, la clonación y la 
caracterización de nuevos genes y promotores. 

Para el caso de Biotecnología vegetal se trabaja en cultivos 
forestales, horticultura y cultivos extensivos. Se cuenta con sistemas 
de propagación para 20 especies vegetales, y se han transferido a la 
industria tecnologías en 10 especies: eucalipto, teca, bambú, caña de 
azúcar, papa, pimienta, café y cítricos. Igualmente se hace 
investigación y desarrollo de transgénicos para incrementar el tiempo 
de almacenamiento de tomates, uvas y bananos; resistencia a 
enfermedades en especias y hortalizas, y reducción del contenido de 
lignina en forraje. Así mismo, en tomate se realiza la secuenciación 
del cromosoma 5 y estudios en genómica funcional.  

En el área de Biotecnología animal se realizan estudios de 
genómica en búfalinos, estudios de tuberculosis bovina, programa en 
nutrición animal, sistemas de detección de PPR en rumiantes y la 
producción de colágeno bovino reconstituido para heridas y 
quemaduras. 

En biotecnología marina y acuicultura desarrollan actividades en 
la obtención de productos comerciales a partir de  algas, peces o 
crustáceos. Igualmente, desarrollan estuches (kits) para el 
diagnóstico de enfermedades. 

En la línea de biotecnología aplicada a la producción de seda se 
realizan estudios de genómica y obtención de híbridos del gusano de 



la seda. Se usan marcadores moleculares para la detección tanto de 
gusanos de seda, como de plantas de morera tolerantes a 
enfermedades. Y se realizan estudios sobre genes y proteínas para la 
producción de seda provenientes de arañas. 

Otra estrategia importante es el uso de la Biotecnología para la 
identificación y producción de fármacos a partir de plantas 
medicinales para humanos, así como el uso de plantas medicinales en 
sanidad animal.  

Se desarrollan biopesticidas y biofertilizantes, algunos de los 
cuales ya han sido transferidos para su producción comercial. Se 
realizan estudios de bioprospección, lo cual lleva al estudio de la 
diversidad biológica vegetal y microbiana principalmente, en esta 
última área, han estudiado microorganismos en zonas áridas, zonas 
frías, en bosques, ambientes marinos y estudios de microorganismos 
con aplicaciones en la industria petrolera. 

La Biotecnología ambiental se ha desarrollado para la 
conservación de animales en peligro de extinción, uso de líquenes 
como indicadores de contaminación ambiental, estrategias de 
biorremediación y biorremovedores para la eliminación de desechos 
industriales nocivos, desarrollo de tecnologías verdes para el 
tratamiento de efluentes industriales, y un programa de uso de 
microorganismos para combatir el calentamiento global. 

Finalmente, en el área de Biotecnología médica se llevan a cabo 
estrategias para el desarrollo de vacunas (rabia, cólera, malaria, 
HIV/SIDA entre otros), elaboración de estuches (kits) de diagnóstico 
de enfermedades, Desarrollo de estrategias terapéuticas, tecnología 
de células madres, ingeniería biomédica, nanomedicina e 
investigaciones y pruebas clínicas. 

En relación con la industria biotecnológica, se han establecido 
cerca de 300 compañías o empresas biofarmacológicas, 
agrobiotecnológicas, prestadoras de bioservicios, bioinformática, 
bioinsumos, etc. La inversión en este sector industrial es creciente 
(50% anual) y representan cerca de 2,5 % de la inversión industrial 
global. Actualmente se emprenden iniciativas de desarrollo en las 
áreas de vacunas, biodiagnóstico y terapéutica, instrumentos 
biomédicos, órganos bioartificiales y células madre, biofertilizantes,  
biopesticidas y bioinformática. 
 
El desarrollo de la Biotecnología Agrícola en INIA 

La unidad de Biotecnología vegetal del INIA/CENIAP en sus 20 
años de funcionamiento ha desarrollado protocolos para la 
propagación masiva de cerca de 15 especies vegetales, así como la 
producción de plantas libres de virus mediante la microinjertación de 
ápices caulinares. Se han establecido estrategias de conservación in 
vitro de germoplasma de especies de propagación vegetativa, 
especialmente raíces y tubérculos y frutales, predominando las 
estrategias de conservación bajo condiciones de mínimo crecimiento. 
En la unidad de frutales se ha iniciado la crioconservación de Musa. 



De igual modo se han calibrado metodologías para la 
producción de plantas haploides con fines de mejoramiento genético, 
principalmente en cacao, arroz y lechosa.  

Se han inducido mutaciones mediante agentes físicos (radiación 
gamma) para la obtención de materiales de caña de azúcar toleante a 
virus, y agentes químicos (bromuro de etidio) para la obtención de 
plantas andorestériles de ajonjolí. 

Se realizan trabajos de transformación genética en mango, 
lechosa,  cítricas, musa y caña de azúcar, y estrategias de hibridación 
somática en musa, cítricas, guayaba y aguacate, principalmente para 
la obtención de materiales tolerantes a enfermedades. 

Se caracterizan bioquímica y molecularmente colecciones de 
germoplasma vegetal y microbiano, mediante técnicas como RAPD y 
Microsatélites. Se identifican genes promisorios para la resistencia a 
enfermedades en raíces y tubérculos, así como secuencias 
promisorias para la activación de genes en frutales. 

En el caso de Biotecnología animal se aplican técnicas 
moleculares para el diagnóstico de enfermedades en bovinos, 
porcinos, peces y aves. Se caracterizan molecularmente 
germoplasma de bovino y ovinos mediante patrones RAPD de ADN 
genómico, y se comienzan el uso de ADN mitocondrial con fines de 
establecer relaciones filogenéticas en bovinos. Se desarrolla una línea 
de Biotecnología aplicada a la nutrición animal, donde se caracterizan 
y cuantifican mediante técnicas moleculares bacterias celulolíticas, 
metanogénicas y protozoarios ruminales. Así mismo se analiza la 
expresión de genes de gluconeogénsis y lipólisis en animales 
sometidos a distintas dietas. 
 
Consideraciones finales 

El intercambio de información y la discusión abierta entre los 
visitantes de la India y los investigadores del INIA permitió 
establecer, de manera conjunta, las siguientes áreas de interés 
común que se convertirán en los ejes motores de las actividades en el 
marco del convenio de cooperación en el área de la biotecnología 
agrícola: 

1. Mejoramiento nutricional de arroz y yuca 
2. Protección vegetal en arroz (contra bacterias, hongos e 

insectos) 
3. Mejoramiento de la calidad de fibras y biopolímeros 
4. Mejoramiento de frutas tropicales como mangos, guayaba, 

lechosa, fresa, mora, banano, Brosimum y merey 
5. Catalogación de plantas medicinales e identificación de 

biomoléculas útiles 
6. Desarrollo de estuches de diagnóstico para enfermedades 

animales y vegetales 
 

El convenio establecerá como modalidades de interacción entre 
los dos países, el financiamiento de proyectos conjuntos en las áreas 



mencionadas, el intercambio de científicos expertos, la participación 
en eventos científicos relacionados con las áreas mencionadas, la 
visita e intercambio de estudiantes de pre y postgrado para estancias 
o pasantías postdoctorales.y la colaboración en desarrollo tecnológico 
y estrategias comerciales.  
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