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INTRODUCCION

La incorporacion de paises de América Latina a mercados internacionales requerira que
la industria pecuaria sea competitiva para que esté acorde con las exigencias creadas por
las econdmicas. Esta demandara un cambio en la productividad que permita un aumento
en la competitividad de productos de origen animal de alta calidad e inocuos. Uno de los
instrumentos disponibles para lograr ésta competitividad es la aplicacion de la
biotecnologia y sus componentes al servicio de la industria pecuaria. En diversos paises
de la region, se tiene el consenso de que el empleo de herramientas biotecnoldgicas en la
produccion animal ofrecera nuevas oportunidades para el desarrollo de una produccion
mas sustentable en el tiempo y altamente competitiva a nivel mundial. En este sentido, la
biotecnologia abre un nuevo mundo de oportunidades para la economia de los paises de
la region, ya que las exportaciones de recursos naturales y sus derivados son, en general,
el principal motor para el crecimiento de la economia. En algunos paises se han
establecido estrategias enfocadas a aumentar la productividad y calidad de los sistemas
pecuarios con el fin de competir con mayores ventajas en los mercados internacionales, a
través de la creacion de programas nacionales destinados al crecimiento y desarrollo de
esta actividad.

USO DE LA BIOTECNOLOGIA ANIMAL

Existen algunas técnicas de biotecnologia que se utilizan en forma generalizada en
América Latina. Estas incluyen la técnica de inseminacion artificial y la produccion de
vacunas. Otras técnicas se utilizan en algunos paises, pero no pueden ser consideradas de
uso general. Estas incluirian técnicas como la secuenciacion de genomas, las cuales son
utilizadas en algunos paises, como Brasil, en forma eficiente, sin considerarse de uso
comun en la region. La secuenciacion del genoma de especies domésticas permitira
identificar a los genes que pudieran estar asociados a la adaptacion de razas a climas
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tropicales, y a la resistencia de enfermedades y de paréasitos. Al mismo tiempo, genes que
ya se han asociado con un incremento en la productividad 0 calidad de productos de
origen animal (suavidad 6 terneza de la carne, grasa en leche, marmoleo, etc.), podrian
ser incorporados a través de programas de cruzamientos en regiones donde la produccion
se ve limitada por condiciones ambientales adversas.

Las técnicas biotecnoldgicas que mas han sido usadas y que han tenido un gran impacto
en el mejoramiento animal, han sido las técnicas de inseminacion artificial y ovulacién
multiple y transplante de embriones (MOET) en animales domésticos. Estas técnicas,
utilizadas desde mediados del siglo XX, han permitido hacer uso de material genético de
alta calidad en todo el mundo con un impacto importante sobre la produccion de leche y
lacteos, y carne a través de importaciones de material genético probado.

A nivel mundial, el control y mantenimiento de la sanidad animal es de primordial
importancia por el impacto que tiene en la produccién animal. Las enfermedades han sido
uno de los principales problemas a resolver dentro de los programas nacionales de
sanidad, debido al potencial de causar consecuencias econémicas o de salud pablica muy
serias. El area de produccion de vacunas por procesos biotecnolédgicos se ha desarrollado
primordialmente para problemas considerados de salud publica. En Brasil, seis vacunas
consideradas prioritarias en el 2004 (la pentavalente, rabia en cultivo celular, meningitis
B y C, hepatitis A, y Leishmaniosis canina) estan en la fase final de desarrollo y deberan
estar en uso en un maximo de tres afios. Los paises de la region cuentan con la
infraestructura para la produccién de vacunas para uso animal a partir de herramientas
biotecnolodgicas, aungue el énfasis ha sido para la salud humana.

Las consecuencias economicas de las enfermedades del ganado afectan tanto al sector
publico como al ganadero. Su prevalencia depende hasta cierto punto de la estrategia de
control y erradicacion aplicada. La introduccién de las herramientas moleculares en la
medicina veterinaria es ya un hecho de tal manera que a la fecha existen un gran nimero
de métodos biotecnoldgicos (pruebas de ELISA, produccion de anticuerpos mono y
policlonales, etc.) para la deteccién de agentes causantes de enfermedades como
Tuberculosis, Fiebre porcina clasica, Diarrea Viral Bovina, Newcastle, Salmonelosis,
Brucelosis y Micoplasmosis.

LINEAS DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA ANIMAL.

En general, existen lineas de investigacion en biotecnologia animal a largo plazo en la
region de América Latina y el Caribe de manera limitadas. Esto es contrario a lo ocurrido
en los Estados Unidos y Canada. Esta diferencia potencialmente podria convertirse en
una oportunidad de cooperacién entre las diferentes regiones del continente. En la region
de Ameérica Latina y el Caribe, al no existir proyectos 0 iniciativas centralizadas de
investigacion, éstas se encuentran atomizadas en los distintos grupos de trabajo que
presentan sus propios proyectos en temas de interés. Sin embargo, a nivel de paises,
existen esfuerzos encaminados al incremento de la aplicacion de éstas técnicas. Los
organismos de Ciencia y Tecnologia (por ejemplo, CONICYT en Chile, FAPESP en
Brasil, CONACYT en Meéxico, CONICET en Argentina) han sido los encargados de



distribuir los recursos financieros disponibles para la produccion de la investigacion.
Logros importantes han sido conseguidos por proyectos nacionales financiados por estas
instituciones.

Investigacion en biotecnologia aplicada a la reproduccion ha sido la mas exitosa. En
Brasil, el area de la biotecnologia de la reproduccion domina las principales metodologias
con nucleos de excelencia en diferentes unidades de investigacion de EMBRAPA, y en
diversas universidades nacionales, en todo el pais. En funcion de costos elevados, la
mayoria de esas tecnologias estan siendo utilizadas en hatos de ganado elite, pudiendo
multiplicar animales con valor genético muy superior a la media del pais. Una situacion
semejante impera en Chile. Tecnologias enfocadas a la reproduccion animal son
predominantes. Estas técnicas incluyen la fertilizacion in vitro, sexaje de embriones,
criopreservacion de semen y embriones, estudios de funcién de espermatozoides e
inmunomodulacion de la reproduccion, que se han aplicado en bovinos, caprinos, ovinos
y camélidos. En Argentina, una compafiia privada ha producido una vaca transgénica que
expresa el gen de la hormona del crecimiento de humanos en leche. Por el valor de la
vaca, se decidio reproducirla por medio de clonacién. El proceso de clonacion ha sido
exitoso, y en el 2002 nacid la primera ternera transgenica.

Brasil ha emprendido varios proyectos de secuenciacion de germoplasma. Entre ellos se
encuentra la secuenciacion de genomas de la bacteria X. fastidiosa, la cual causa clorosis
en los citricos. También participan en el proyecto de secuenciacion del genoma funcional
de la cafa de azlcar, del café, del genoma de las Xantomonas y del Mycoplasma
synoviae, el cual ataca a los bovinos. También participa en la secuenciacion de
extremidades de clones del ADN bovino, coordinado por el Servicio de Investigacion
Agricola del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, cuyo objetivo es tener
completa la secuenciacion del genoma bovino.

El conocimiento de la diversidad genética asociada con la industria pecuaria de cada pais
es de primordial importancia para la implementacién de programas de biotecnologia
animal, pues sin contabilizar los recursos genéticos y la diversidad genética, la aplicacién
de la biotecnologia seria limitada. Los programas de recursos genéticos autdctonos en
cada pais han sido establecidos con ese objetivo. Por ejemplo, en México, el Programa
Nacional de los Recursos Genéticos Pecuarios contempla la caracterizacion genética
empleando técnicas moleculares para poder eventualmente aplicar componentes
biotecnoldgicos. Aun cuando la creacion de dicho programa ha sido reciente, la
aplicacion de la biotecnologia basada en los recursos genéticos pecuarios ha llevado
lineas de investigacion como la caracterizacion de la diversidad genética y los primeros
trabajos en la identificacidn de loci de caracteristicas cuantitativas (QTL por sus siglas en
Inglés) para algunas caracteristicas en bovinos, y la identificacion de paternidad.

La biotecnologia en la produccién animal tiene un fuerte apoyo en los Estados Unidos y
Canada. Existen proyectos de investigacion en la identificacion de de QTL en cada
especie doméstica (Bovinos productores de leche y de carne, suinos, aves, peces, etc.) y
para caracteristicas de importancia econémica, como lo es la produccién de leche,
produccion de grasa y proteina en leche, resistencia a mastitis, suavidad 6 terneza de la



carne, tamafo de la camada en cerdos, tasa de ovulacion en bovinos, produccién de
huevo en aves, etc. Actualmente estudios en biotecnologia se estan iniciando con el
objetivo de identificar genes asociados con la eficiencia alimenticia de bovinos y cerdos.
También se ha logrado la secuenciacion, a través de colaboraciones internacionales, de
los genomas de aves, bovinos y algunas especies de peces. Se han iniciado los esfuerzos
para la secuenciacion del genoma de los suinos. Los resultados de la investigacion en la
biotecnologia aplicada a la produccion animal estan siendo utilizados en forma comercial
en estos paises. Como ejemplo, existen pruebas moleculares que permiten predecir con
mayor exactitud la suavidad ¢ terneza de la carne que un animal potencialmente puede
producir. Estas pruebas moleculares estan siendo comercializadas por compaiiias
privadas en los Estados Unidos, Canada, y Australia. Otros ejemplos son el uso de
pruebas moleculares para la deteccion de sementales capaces de incrementar la
produccién de queso con cantidades similares de leche (el caso de las caseinas), asi como
una prueba molecular para identificar animales que potencialmente producen una
cantidad mayor de marmoleo en bovinos productores de carne (importante en la
comercializacion de carne para el mercado Japonés). El uso de técnicas moleculares ha
permitido incrementar la calidad de los productos de origen animal.

LIMITANTES DE LA BIOTECNOLOGIA PECUARIA EN LAS AMERICAS

El uso de la tecnologia geonémica en produccion animal en general es incipiente en
América Latina y el Caribe, mas no asi en los Estados Unidos y Canada, donde la
evolucion de la biotecnologia para la produccion animal ha sido fuerte. En el caso de
América Latina y el Caribe, los equipos de investigacion se han dedicado principalmente
a estudios de genética poblacional y validacién de genes candidatos asociados a
condiciones de interés productivo. No se han desarrollado ain experimentos de mayor
escala como la identificacion de QTL en las distintas especies domésticas. Ha habido
iniciativas por parte de empresas privadas de comercializar métodos de identificacion
animal, trazabilidad utilizando herramientas moleculares y mejoramiento genético
utilizando tecnologia de marcadores moleculares. En los paises desarrollados de la
region, éstas se realizan de manera coman. En América Latina y el Caribe, algunas de las
limitantes para la adopcién de estas tecnologias son el costo, ya que en general los
insumos son importados y por otro lado la falta de un aliciente econdmico que justifique
la inversion. Por ejemplo, el uso de marcadores moleculares para calidad de carne podria
difundirse si eso se tradujera en un mayor ingreso por los animales vendidos.

Tal como se observa en los paises desarrollados, donde la biotecnologia ha alcanzado
niveles importantes de desarrollo, resulta clave la interaccion y trabajo en equipo de
personas provenientes de distintas areas de formacion profesional (Genetistas, Fisidélogos,
Biodlogos Moleculares, etc.), capaces de transformar el conocimiento cientifico-
tecnoldgico en productos o servicios de valor comercial. El sistema en América Latina de
educacién superior de pre y postgrado esta incrementando la oferta de programas
relacionados con la biotecnologia, sin embargo existen algunas areas como en la
produccion pecuaria donde existe claramente un escaso desarrollo, fundamentalmente por
la falta de instituciones con capacidad técnica instalada en éste tema que podrian formar
los recursos humanos requeridos, contrario a lo que se observa en paises desarrollados



como los Estados Unidos y Canada. Otras areas en cambio han tenido un mayor
crecimiento motivado principalmente por la propuesta de desarrollo productivo del pais,
que ha identificado a ciertas areas estratégicas como la fruticultura y produccion agricola
como los principales polos de accion para el desarrollo biotecnologico. En el sistema de
educacion superior de América Latina de pregrado existe una oferta creciente de carreras
vinculadas a la biotecnologia, lo que de alguna manera también ocurre en los programas
de postgrado. Sin embargo, la insercion en el sector productivo de estos especialistas es
muy pobre, por lo que actualmente se deben crear fuentes de trabajo que permitan
insertar a un mayor numero de profesionales y graduados directamente en las empresas
biotecnologicas. Como ejemplo, en Mexico se han identificado 12 empresas enfocadas a
la produccion biotecnoldgica en el area pecuaria.

CONSIDERACIONES FINALES

Especies de interés econdmico han sido sujetas a estudios enfocados a su manejo y
explotacion utilizando algun tipo de herramientas biotecnoldgicas, sin embargo, no
existen aun lineas de investigacion fuertemente apoyadas, tanto a nivel econémico como
cientifico-tecnolégico que permitan hablar de un esquema de desarrollo de la
Biotecnologia Pecuaria en América Latina. En parte esto ha sido debido a la variabilidad
en los sistemas de produccion pecuarios no estructurados y a recursos genéticos a nivel
de especies poco caracterizados que pueden servir como base para la aplicacién de los
componentes biotecnologicos. En general, se puede decir que la tendencia de las
diferentes dependencias enfocadas en el &rea, es la de utilizar la gran cantidad de
informacion y modelos exitosos de aplicacion de esta herramienta (sobre todo aquella que
involucra el estudio de diversidad de los genomas) en la industria pecuaria de paises
desarrollados para iniciar con su implementacion en los sistemas productivos,
especificamente aquellos en los cuales se tiene impacto econdémico tanto a nivel nacional
como internacional mediante una cooperacién técnica que favoreceria la
complementariedad entre regiones. Es necesario que la comunidad cientifica a través de
sus respectivas politicas nacionales sobre el tema, promueva la organizacion,
implementacién y/o desarrollo de tecnologias enfocadas a dar seguimiento y apoyo a los
programas nacionales de biotecnologia. Asimismo, todo esfuerzo en investigacion que se
haga debe estar acompafiado por un esfuerzo de divulgacion y capacitacion a diferentes
niveles de los usuarios (Investigadores, productores, empresarios, etc.), las ventajas que
ofrece la introduccion del componente biotecnoldgico con el fin de apoyar y contribuir a
la competitividad de los sistemas de produccion animal en el continente.
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