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Introduccion

Como parte de las actividades de seguimiento del convenio de
cooperacién India/Venezuela, el pasado 13 de julio de 2006, el
CENIAP recibid la visita de tres representantes de alto nivel del
Ministerio de Ciencia y Tecnologia del Gobierno de la India, quienes,
ademas del CENIAP, también visitaron el IVIC y el IDEA, para luego
tener una reunion final en el MCT, a los fines de establecer las bases
para dar inicio las actividades del convenio de cooperacién en
Biotecnologia entre las dos naciones, vigente desde 2005. La
comision la integraron el Dr. U. N. Behera, Secretario adjunto del
Departamento de Biotecnologia, Prof. S. K. Panda, Departamento de
Patologia del Instituto Indio de Ciencias Médicas, y el Prof. Swapan
Kumar Datta, Profesor de la Universidad de Calcuta. Estuvieron
acompanados por la Lic. Miriam Flores de la Direccion de Cooperacion
Internacional del MCT de Venezuela y por el Lic. Sebastian Fuentes,
funcionario de la embajada de la India en Caracas.



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

Prof. S. K. Panda y el Prof.

Swapan Kumar Datta.

, gl A W it S ciite it
Los visitantes de la India con el Presidente del INIA,
Prudencia Chacon y el grupo de investigadores del area
de Biotecnologia del CENIAP

En el CENIAP fueron atendidos por la directora del Centro
Belkys Rodriguez, la Coordinadora de Investigacion Regional Nelly
Candelo y los investigadores Efrain Salazar, Ariadne Vegas, Néstor



Obispo, Hilda Fernandez, Alfredo Romero S., Nelly Delgado, Luis
Guillén, Gustavo Saldafa y Morela Fuchs.

Durante este encuentro, luego de la bienvenida por parte de la
Directora del CENIAP, se ofrecié a los visitantes amplia informacién
sobre las actividades de investigacidn en Biotecnologia que se
desarrollan tanto en el CENIAP como en otras unidades ejecutoras del
INIA, asi como una vision general de las actividades que desarrolla el
INIA en pro del desarrollo agricola venezolano.

20 anos de avances y logros en India

Es importante destacar la detallada exposiciéon que realizé el Dr.
U.N. Behera, Secretario adjunto del departamento de Biotecnologia
del Ministerio de Ciencia y Tecnologia del gobierno Indio. En la misma
se hizo patente el alto grado de desarrollo alcanzado por la India en
materia de biotecnologia, a partir de 1986, cuando se cred el
departamento encargado de los asuntos biotecnoldgicos (DBT). El
expositor sefald la existencia de 77 centros o instituciones de
investigacidn, de las cuales 43 se orientan a la biotecnologia en
general, 10 a la biotecnologia agricola, 3 a la biotecnologia animal, 3
a la biomedicina, 2 a la biotecnologia marina, 3 a las neurociencias y
uno a cada una de las siguientes areas: biotecnologia industrial,
ingenieria bioquimica, biofarmacéutica, ingenieria genética vy
bioprocesos, biotecnologia clinica y propiedad intelectual en
biotecnologia. En total son 77 centros y/o universidades que ademas
de investigacion realizan actividades de formacion de postgrado en
biotecnologia y sus distintas especialidades, todos ellos bajo la
coordinaciéon y financiamiento del DBT. A lo largo de los afios, se han
creado 63 facilidades de infraestructura para este propodsito: 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 investigacion en Microarreglos

« 25 Laboratorios para la secuenciacion automatica de ADN

« 6 Laboratorios de gendmica/protedmica

« 10 Unidades para el diseno de moléculas y farmacos

e 8 Bancos de genes para cultivos, plantas medicinales vy
aromaticas

+ 3 Laboratorios de Alta/mediana capacidad para el analisis de
extractos

e 1 laboratorio para fMRI

« 5 Centros de Biologia Molecular Vegetal

« 100 Centros de Ingenieria Genética

« 2 parques tecnoldgicos para la micropropagacién

+ 6 Unidades de aclimatacién (endurecimiento) de plantas a nivel
regional



En la actualidad se desarrollan en la India cerca de 2500 proyectos
de investigacion y desarrollo en biotecnologia enfocados en 20 areas
relacionadas, apoyadas por una Comision Nacional de desarrollo de
Biorecursos y diversos bancos de genes para conservacién e
inventario. Grupos de trabajo de la India participan en el proyecto de
generacidon de la secuencia de genes del arroz, en el consorcio de
gendmica del gusano de la seda y del proyecto de secuenciacion del
genoma del tomate.

En el drea animal han realizado estudios en la epidemiologia
molecular y variacidén especifica, asi como el desarrollo de estuches
(kits) de diagndstico para diversas enfermedades de interés
econdmico. Durante el afo 2003, los Estados Unidos otorgaron 31
patentes para productos biotecnoldogicos en el area de salud a
instituciones o cientificos de la India.

Estrategias

El foco de los esfuerzos en biotecnologia agricola se ha centrado
en el incremento de la productividad, la tolerancia a salinidad y estrés
hidrico, las bajas de rendimiento por causa de plagas y enfermedades
y el mejoramiento nutricional de las cosechas. Los cultivos incluyen el
arroz, trigo, algodén, mostaza, frijol, quinchoncho, frijol alado y cana
de azucar. El énfasis estratégico se orienta al mejoramiento basado
en marcadores moleculares y la transgénesis, la clonacion y la
caracterizacion de nuevos genes y promotores.

Para el caso de Biotecnologia vegetal se trabaja en cultivos
forestales, horticultura y cultivos extensivos. Se cuenta con sistemas
de propagacién para 20 especies vegetales, y se han transferido a la
industria tecnologias en 10 especies: eucalipto, teca, bambu, cafia de
azUucar, papa, pimienta, café vy citricos. Igualmente se hace
investigacidon y desarrollo de transgénicos para incrementar el tiempo
de almacenamiento de tomates, uvas y bananos; resistencia a
enfermedades en especias y hortalizas, y reduccion del contenido de
lignina en forraje. Asi mismo, en tomate se realiza la secuenciacién
del cromosoma 5 y estudios en gendmica funcional.

En el area de Biotecnologia animal se realizan estudios de
gendmica en bufalinos, estudios de tuberculosis bovina, programa en
nutricion animal, sistemas de deteccion de PPR en rumiantes y la
produccién de colageno bovino reconstituido para heridas vy
quemaduras.

En biotecnologia marina y acuicultura desarrollan actividades en
la obtencién de productos comerciales a partir de algas, peces o
crustaceos. Igualmente, desarrollan estuches (kits) para el
diagnostico de enfermedades.

En la linea de biotecnologia aplicada a la produccién de seda se
realizan estudios de gendmica y obtencidén de hibridos del gusano de



la seda. Se usan marcadores moleculares para la deteccion tanto de
gusanos de seda, como de plantas de morera tolerantes a
enfermedades. Y se realizan estudios sobre genes y proteinas para la
produccién de seda provenientes de arafias.

Otra estrategia importante es el uso de la Biotecnologia para la
identificacion y produccion de farmacos a partir de plantas
medicinales para humanos, asi como el uso de plantas medicinales en
sanidad animal.

Se desarrollan biopesticidas y biofertilizantes, algunos de los
cuales ya han sido transferidos para su producciéon comercial. Se
realizan estudios de bioprospeccidon, lo cual lleva al estudio de la
diversidad bioldgica vegetal y microbiana principalmente, en esta
Ultima area, han estudiado microorganismos en zonas aridas, zonas
frias, en bosques, ambientes marinos y estudios de microorganismos
con aplicaciones en la industria petrolera.

La Biotecnologia ambiental se ha desarrollado para Ila
conservacion de animales en peligro de extincién, uso de liquenes
como indicadores de contaminacion ambiental, estrategias de
biorremediacién y biorremovedores para la eliminacién de desechos
industriales nocivos, desarrollo de tecnologias verdes para el
tratamiento de efluentes industriales, y un programa de uso de
microorganismos para combatir el calentamiento global.

Finalmente, en el drea de Biotecnologia médica se llevan a cabo
estrategias para el desarrollo de vacunas (rabia, cdlera, malaria,
HIV/SIDA entre otros), elaboracion de estuches (kits) de diagndstico
de enfermedades, Desarrollo de estrategias terapéuticas, tecnologia
de células madres, ingenieria biomédica, nanomedicina e
investigaciones y pruebas clinicas.

En relacion con la industria biotecnoldgica, se han establecido
cerca de 300 compailias o empresas biofarmacoldgicas,
agrobiotecnoldgicas, prestadoras de bioservicios, bioinformatica,
bioinsumos, etc. La inversidon en este sector industrial es creciente
(50% anual) y representan cerca de 2,5 % de la inversiéon industrial
global. Actualmente se emprenden iniciativas de desarrollo en las
areas de vacunas, biodiagndstico y terapéutica, instrumentos
biomédicos, érganos bioartificiales y células madre, biofertilizantes,
biopesticidas y bioinformatica.

El desarrollo de la Biotecnologia Agricola en INIA

La unidad de Biotecnologia vegetal del INIA/CENIAP en sus 20
afios de funcionamiento ha desarrollado protocolos para la
propagacién masiva de cerca de 15 especies vegetales, asi como la
produccién de plantas libres de virus mediante la microinjertacién de
apices caulinares. Se han establecido estrategias de conservacién in
vitro de germoplasma de especies de propagacién vegetativa,
especialmente raices y tubérculos y frutales, predominando las
estrategias de conservacidén bajo condiciones de minimo crecimiento.
En la unidad de frutales se ha iniciado la crioconservacion de Musa.



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

Se han inducido mutaciones mediante agentes fisicos (radiacion
gamma) para la obtencion de materiales de cafia de azucar toleante a
virus, y agentes quimicos (bromuro de etidio) para la obtencidon de
plantas andorestériles de ajonjoli.

Se realizan trabajos de transformacién genética en mango,
lechosa, citricas, musa y cafa de azlcar, y estrategias de hibridacién
somatica en musa, citricas, guayaba y aguacate, principalmente para
la obtencidon de materiales tolerantes a enfermedades.

Se caracterizan bioquimica y molecularmente colecciones de
germoplasma vegetal y microbiano, mediante técnicas como RAPD y
Microsatélites. Se identifican genes promisorios para la resistencia a
enfermedades en raices y tubérculos, asi como secuencias
promisorias para la activacion de genes en frutales.

En el caso de Biotecnologia animal se aplican técnicas
moleculares para el diagndstico de enfermedades en bovinos,
porcinos, peces Yy aves. Se caracterizan molecularmente
germoplasma de bovino y ovinos mediante patrones RAPD de ADN
gendmico, y se comienzan el uso de ADN mitocondrial con fines de
establecer relaciones filogenéticas en bovinos. Se desarrolla una linea
de Biotecnologia aplicada a la nutricion animal, donde se caracterizan
y cuantifican mediante técnicas moleculares bacterias celuloliticas,
metanogénicas y protozoarios ruminales. Asi mismo se analiza la
expresion de genes de gluconeogénsis y lipdlisis en animales
sometidos a distintas dietas.

Consideraciones finales
El intercambio de informacién y la discusién abierta entre los
visitantes de la India y los investigadores del INIA permitid
establecer, de manera conjunta, las siguientes dareas de interés
comun que se convertiran en los ejes motores de las actividades en el
marco del convenio de cooperacidon en el area de la biotecnologia
agricola:
1. Mejoramiento nutricional de arroz y yuca
2. Proteccion vegetal en arroz (contra bacterias, hongos e
insectos)
3. Mejoramiento de la calidad de fibras y biopolimeros
4. Mejoramiento de frutas tropicales como mangos, guayaba,
lechosa, fresa, mora, banano, Brosimum y merey
5. Catalogacién de plantas medicinales e identificacion de
biomoléculas utiles
6. Desarrollo de estuches de diagnéstico para enfermedades
animales y vegetales

El convenio establecera como modalidades de interaccion entre
los dos paises, el financiamiento de proyectos conjuntos en las areas



mencionadas, el intercambio de cientificos expertos, la participacidn
en eventos cientificos relacionados con las areas mencionadas, la
visita e intercambio de estudiantes de pre y postgrado para estancias
o pasantias postdoctorales.y la colaboracidon en desarrollo tecnoldgico
y estrategias comerciales.
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