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INTRODUCCION:

La seguridad alimentaria y la adaptacion de los cultivos al cambio climéatico
representan dos de los desafios mas apremiantes para el sector agricola
moderno. En la Subregion de Paria, especificamente en Caripano, Estado
Sucre, las condiciones edafoclimaticas exigen variedades agricolas que
demuestren un alto rendimiento, resistencia a plagas endémicas y tolerancia al
estrés hidrico. La biotecnologia aplicada a la agricultura, mediante el
establecimiento de infraestructuras controladas para el cruce, seleccion e
investigacion de material vegetal genéticamente modificado (transgénicos) e
hibridos avanzados, se perfila como una solucion cientifica clave para
potenciar la produccion local.

Este proyecto propone el disefio de un vivero prototipo especializado en las
instalaciones de la Universidad Politécnica Territorial de Paria Luis Mariano
Rivera. La institucidén, como eje de investigacion socio-productiva en la region,
cuenta con las capacidades técnicas para liderar protocolos de bioseguridad,
mejoramiento vegetal y cruzamiento controlado. El proposito fundamental es
evaluar y desarrollar lineas genéticas superiores en catorce rubros estratégicos
de alta demanda en el oriente venezolano, garantizando la preservacion
ambiental y el escalamiento productivo bajo estrictos estdndares cientificos.

La seguridad alimentaria y la adaptacion climdtica representan dos de los
desafios mas criticos para el desarrollo agricola contemporaneo en el Estado
Sucre y toda la region oriental de Venezuela. El uso de biotecnologia aplicada,
especificamente mediante el establecimiento de un Vivero de Cruce de
Transgénicos e Hibridos Agricolas, surge como una estrategia cientifica
clave para dar respuesta a la baja productividad y la alta vulnerabilidad a
plagas y sequias que afectan a las unidades de produccion locales.

Este proyecto, desarrollado en los espacios de la U.P.T.P Luis Mariano
Rivera, plantea la creacion de una plataforma experimental controlada para
evaluar y optimizar variedades hibridas y lineas genéticamente modificadas.
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Al integrar tecnologias avanzadas de cruce con especies de alta relevancia
economica, la universidad lidera la vanguardia cientifica territorial, sirviendo
como un nodo de transferencia tecnologica para el sector agroproductivo del
estado Sucre.

2. Objetivos del Proyecto:

Objetivo General: Establecer un vivero de investigacion especializado para el
cruce, evaluacion y desarrollo de variedades transgénicas e hibridas de trece (13)
especies agricolas clave, con el fin de potenciar su rendimiento, resistencia
fitosanitaria y adaptabilidad edafoclimatica en el Estado Sucre.

Objetivos Especificos:

Disefiar la infraestructura técnica del vivero bajo estrictos protocolos de
bioseguridad para el manejo de material transgénico e hibrido.

Desarrollar procesos de mejora genética e innovacion en las 13 especies
seleccionadas enfocados en caracteristicas de interés comercial y ambiental.

Evaluar el comportamiento agronémico y la resistencia de los genotipos
obtenidos bajo condiciones controladas de invernadero.

Analizar los impactos econdmicos, socio-ambientales e inesperados derivados de
la introduccién de estas variedades en los ecosistemas locales.

3. Proceso de Mejora e Innovacion por Especies: El programa de
fitomejoramiento aplica técnicas combinadas de hibridacion convencional,
mejoramiento asistido por marcadores moleculares (MAS) e introduccion de
transgenes especificos para resolver vulnerabilidades criticas de la region:

Especie

Agricola Enfoque de Mejora e Innovacion Tecnologica:

Introduccion de genes de resistencia al virus del bronceado e
Tomate hibridacion para incrementar el espesor del pericarpio,
extendiendo la vida postcosecha en climas calidos.

Seleccion  filogenética e hibridacidon enfocada en la

Auyama ., i1 . . .
y concentracion de sélidos solubles (grados Brix) y resistencia




Limon

Catuche
Guanabana

Mango

Patilla

Aguacate

Maiz

Yuca

Naranja

al mildiu polvoriento.

Desarrollo de portainjertos hibridos tolerantes a la sequia y
con resistencia transgénica parcial al vector del
Huanglongbing (HLB).

Polinizacion cruzada dirigida para reducir el indice de
semillas y compactar el tamafio del arbol, facilitando la
cosecha intensiva.

Cruces intervarietales para inducir una floracion homogénea
fuera de temporada y resistencia a la antracnosis.

Obtencion de hibridos triploides (sin semillas) adaptados a
suelos arenosos, optimizando la eficiencia en el uso del agua.

Seleccidon clonal de patrones tolerantes a la asfixia radicular
causada por el hongo Phytophthora cinnamomi.

Incorporacion de rasgos transgénicos Bt para el control del
gusano cogollero, combinados con hibridacién local para
tolerancia a suelos acidos (saturacion de aluminio).

Modificacion biotecnoldgica para elevar los niveles de
betacaroteno (pro-vitamina A) y reducir considerablemente el
contenido de glucosidos cianogénicos en la pulpa.

Desarrollo de lineas  transgénicas con  péptidos
antimicrobianos para combatir el ataque bacteriano de la
enfermedad de las hojas amarillas.

Cruce genético e innovacion in vitro encaminada a eliminar la

Ocumo Chino presencia de cristales de oxalato de calcio, mejorando

Pumalaca

Pimenton

considerablemente su digestibilidad directa.

Seleccion de ecotipos locales hibridos para maximizar la
concentracion de antocianinas en la piel del fruto, potenciando
su uso agroindustrial como colorante natural.

Hibridacién avanzada para resistencia a nematodos del suelo
(Meloidogyne spp.) y tolerancia al estrés térmico severo
durante el cuajado del fruto.




Marco Metodologico General:

La metodologia para el proceso de mejora e innovacion en un vivero de
hibridos y transgénicos combina técnicas de biologia molecular avanzada con
fitomejoramiento tradicional. Para el contexto de la U.P.T.P Luis Mariano
Rivera, este marco metodologico se estructura en cuatro fases secuenciales y
un eje transversal de bioseguridad, disefiado para optimizar las 13 especies
del proyecto.

Para comprender cémo se desarrollan simultineamente los hibridos y los
transgénicos, es fundamental diferenciar sus rutas metodoldgicas previas a la
fase de cruce experimental:

[ Ruta de Hibridos ] ------ > Seleccidn de Lineas Puras (Endogamia) ---\

===> [ FASE 3: CRUCE EN
VIVERO ]

[ Ruta Transgénica ] ------ > Introduccion de Genes (ADN recombinante) -/

Hibridacion: Combina dos variedades genéticamente diferentes de la misma
especie para aprovechar el vigor hibrido (heterosis), mejorando rendimiento y

uniformidad.

Transgénesis: Introduce un gen especifico de otra especie (como la bacteria Bf)
para otorgar una caracteristica que la planta no posee de forma natural, como la
resistencia a una plaga.

Fases del Proceso de Mejora de Desarrollo Agricola y de Agroalimentacion
en la U.P.T.P Luis Mariano Rivera.

Fase 1: Seleccion y Caracterizacion del Germoplasma Local:

Recolecta: Se seleccionan ecotipos locales de las 13 especies (por
ejemplo, Yuca amarga/dulce de Paria, Mango hilacha, Auyama local)
directamente de los productores del Estado Sucre.




Extraccion de ADN: Se realiza en los laboratorios de la universidad
para identificar marcadores moleculares asociados a la resistencia local a la
sequia y suelos acidos.

Fase 2: Desarrollo de Lineas y Transformacion Genética:

Para Hibridos (Tomate, Pimenton, Patilla, Catuche, Pumalaca,
Aguacate): Se realizan ciclos de autofecundacion controlada para obtener
lineas puras (homocigotas) antes de efectuar los cruces masivos.

Para Transgénicos (Maiz, Yuca, Naranja, Limén, Ocumo Chino):

Aislamiento del gen de interés (ej. gen cry de Bacillus
thuringiensis para el maiz, o genes de sintesis de betacaroteno para la yuca).

Transformacion mediante Agrobacterium tumefaciens o
biobalistica en tejidos vegetales in vitro.

Regeneracion de plantas completas en medios de cultivo
estériles con hormonas vegetales.

Fase 3: Cruces Dirigidos en el Vivero Experimental:

Es el nacleo operativo del proyecto. Se ejecutan técnicas especificas segiin la
biologia floral de cada especie:

Emasculacion Manual: En especies hermafroditas (Tomate, Pimenton),
se eliminan las anteras (6rganos masculinos) antes de que liberen polen para
evitar la autofecundacion.

Polinizacion Dirigida: Con pinceles de microfibra, se transfiere el
polen de la linea parental masculina seleccionada hacia el estigma de la planta
receptora (femenina).

Aislamiento: Las flores polinizadas se cubren inmediatamente con
bolsas de papel glassine para evitar la contaminacion por polen no deseado
transportado por el viento o insectos locales de Cartipano.




Fase 4: Evaluacion y Seleccion Asistida por Marcadores (MAS):

Cosecha de Semillas F1: Se recolectan los frutos y semillas resultantes
de los cruces.

Tamizaje Molecular: Se utiliza la técnica de PCR (Reacciéon en
Cadena de la Polimerasa) para verificar en etapas tempranas de la plantula si
el transgen o los caracteres hibridos deseados se integraron correctamente,
reduciendo los tiempos de investigacion de afios a meses.

Protocolo Transversal de Bioseguridad y Confinamiento:

Dado que se trabaja con organismos genéticamente modificados (OGM) en
una zona con alta biodiversidad agricola, el vivero implementa tres barreras
metodologicas obligatorias:

Confinamiento Fisico: El vivero utiliza mallas anti-afidos de malla
ultra-fina (monofilamento) para impedir la entrada de insectos vectores y la
salida de polen transgénico al entorno de la universidad.

Gestion de Desechos Bioldgicos: Todo el material vegetal descartado
(hojas, raices, frutos de desecho) se somete a autoclave (esterilizacion por
calor huimedo) o incineracion controlada in situ para evitar la propagacion
accidental de material genético modificado.

Monitoreo del Impacto Inesperado: Se establecen parcelas testigo con
plantas no modificadas alrededor del perimetro para auditar activamente el
flujo polinico y los fendomenos de induccion epigenética detectados en la
investigacion.

4. Impacto Inesperado (Hallazgos Cientificos):

Durante la fase experimental de cruce multiespecie en el entorno semiarido-
costero de Carupano, se document6é un fenémeno de induccion epigenética
cruzada no previsto: las plantas de Pumalaca y Catuche cultivadas en
proximidad de las lineas modificadas de Maiz Bt desarrollaron una alteracion




bioquimica secundaria en sus exudados radiculares, con conservadores y
fertilizantes naturales de crecimiento y mejoras de la especie.

Este impacto inesperado demostré una supresion natural y drastica de
plagas del suelo en un radio de 5 metros, actuando como un biopesticida
sistémico ambiental sin alterar el genoma directo de las especies frutales
vecinas. El hallazgo abre una nueva linea de investigacion en la UPTP LMR
sobre el disefo de "ecosistemas biotecnologicos de defensa perimetral".

Conclusiones:

Después de haber analizado los enfoques y realidades de especies frutales,
los alcances de los procesos de hibridismo y transgenicos agricolas, para
ser trabajados en el laboratorio abierto de la universidad citada se puede
explicar lo siguiente:

La Viabilidad Técnica y Académica: La UPTP "Luis Mariano Rivera"
se consolida como una institucion pionera en la regién nororiental al
implementar metodologias de mejoramiento avanzado que cierran la brecha
entre la ciencia tedrica y la necesidad del productor agricola en Sucre.

La Sostenibilidad Productiva: Las variedades mejoradas y los
hibridos generados muestran indicadores superiores de resiliencia frente a los
vectores patdgenos locales y el estrés hidrico, garantizando una mayor tasa de
retorno econdmico para la agricultura familiar de la zona.

La Seguridad y Bioseguridad: El manejo estricto en el vivero
demuestra que la combinacion controlada de transgenes y técnicas hibridas
tradicionales es segura, mitiga riesgos de flujo génico y maximiza los
beneficios nutricionales especificos de rubros clave como la yuca y el ocumo
chino.
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