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RESUMEN EJECUTIVO

A partir de la creacion del primer laboratorio de agrobiotecnologia en 1978, hasta 1998 se
reportaban 11 laboratorios en el Ecuador. Es a partir del afio 1999, que se crean nuevos
laboratorios; 20 entre 1999 y 2005, y en los Ultimos tres afos, del 2006 al 2009 se establecen otros
nueve laboratorios y se mejoran las capacidades de algunos existentes en infraestructura y
equipamiento. Este incremento muestra el desarrollo de la agrobiotecnologia en el pais, en acorde
con la tendencia actual a nivel regional y mundial. El presente diagndstico, realizado en conjunto
entre el INIAP y el IICA con financiamiento del Programa Cooperativo de Innovacion Tecnolégica
Agropecuaria para la Region Andina (PROCIANDINO), reporta hasta marzo del 2009, la existencia
de 53 laboratorios ejecutando actividades en agrobiotecnologia, localizados en 12 provincias de la
region sierra, costa e insular, existiendo una mayor concentracion en la provincia de Pichincha.
Los laboratorios registrados en este diagndstico pertenecen a 29 instituciones, 10 del sector
privado, 14 del académico, cuatro del publico y uno del sector internacional. Los laboratorios
ejecutan biotecnologias de cultivo de tejidos, biologia molecular y diagndstico, reportandose
ademas un laboratorio de bioinformatica. La mayoria de los laboratorios (48) realizan actividades
en cultivo de tejidos y biologia molecular, reportandose su aplicacion en las tres categorias de
importancia para el sector agropecuario: vegetal o agricola, animal o pecuario, y microorganismos.
La aplicacién de biotecnologias se concentra en la parte vegetal o agricola con mas del 70%,
seguido de los microorganismos con 15.6% y en la parte animal o pecuaria, 11.6%, resultado que
demuestra un alto uso de la biodiversidad, en gran parte nativa, en busca de su potenciacién y
aprovechamiento.

Los laboratorios encuestados reportan el uso de técnicas de cultivo de tejidos (42%), marcadores
moleculares (23%) y diagndstico (19%). De manera mas puntual los laboratorios reportan el uso de
31 biotecnologias, siendo las de mayor aplicacion la micropropagacién y los marcadores
moleculares microsatélites, resultado que muestra una considerable diversificacion
biotecnolégica en funcion de las necesidades de investigacion, produccion y/o docencia.

El desarrollo de la agrobiotecnologia en el pais, acentuado en los ultimos afios, se debe por una
parte, a la importancia de esta disciplina para las instituciones. El INIAP destaca con seis
laboratorios a nivel nacional, ademas de un laboratorio de conservacién de germoplasma in vitro.
Otro factor es la presencia de recurso humano capacitado a alto nivel. Hasta el 2008 se registra el
contingente de 32 profesionales con nivel de PhD., 45 con nivel de Maestria o equivalente y 96
profesionales con titulo de tercer nivel. Estos datos muestran la tendencia a incrementar el
numero de personal especializado que trabaja en los laboratorios del pais, posibilitada por la
capacitacion especializada en el exterior de profesionales y el aporte de universidades nacionales
con profesionales de tercer nivel especializados en Biotecnologia. A este respecto, se observa un
alto desarrollo de la agrobiotecnologia en el sector académico y privado aportando con la
formacion de profesionales a nivel de pregrado en Biotecnologia, los cuales de manera paulatina
se estan posicionando en los laboratorios.

El presente diagndstico muestra que el pais dispone de una considerable infraestructura y recurso
humano en agrobiotecnologia, existiendo sin embargo necesidades de financiamiento para el
desarrollo y aplicacién de actividades de investigacion y produccién con biotecnologia en funcion
de las necesidades nacionales. Como ejemplo citemos el aporte del estado al INIAP para el
fortalecimiento institucional en Biotecnologia.
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Los investigadores entrevistados reportan necesidades de capacitaciéon en nuevas y prometedoras
tecnologias para la solucién de problemas en agricultura, tales como nuevos y mas eficientes
sistemas de multiplicacidon de plantas, métodos de diagndstico, mejoramiento asistido, gendmica,
bioinformatica, etc. La aplicacién de biotecnologias tradicionales, generalizadas en la gran mayoria
de laboratorios, se convierte en un importante pilar de desarrollo del sector agropecuario. El
cultivo de tejidos como herramienta para la provision de material vegetativo de élite, y la
utilizacion de microorganismos benéficos son dos ejemplos claros a los cuales las instituciones han
apostado para consolidar su presencia en el sector, y sobre los cuales se puede trabajar ain mas
con el fin de alcanzar una mayor presencia a lo largo de las diferentes cadenas agroproductivas
nacionales.

Por otro lado, aunque no ha sido un tema tratado en este diagndstico, los actores de la
agrobiotecnologia no estan claros en las actuales politicas en torno al marco normativo vy
regulador en biotecnologia y bioseguridad, pero estiman que el mismo, concretamente lo
establecido en la nueva Constitucidn, representaria un limitante al desarrollo integral de la
Biotecnologia. Surge entonces como una necesidad la articulacién del desarrollo tecnoldgico con el
desarrollo institucional y politicas nacionales claramente establecidas, en funcion de una
planificacién estratégica y los problemas nacionales en los que la Biotecnologia puede aportar al
desarrollo agropecuario del pais.

En conclusion, este diagndstico refleja un desarrollo considerable de la agrobiotecnologia en el
pais en los ultimos anos, pero aun insuficiente en relacion al contexto regional y mundial. La
necesidad de una mayor cohesién entre los diferentes actores del desarrollo biotecnolégico
nacional se vuelve cada vez mas una necesidad imperante, y la busqueda de espacios de
concertacién, de formacion e informacion, a la que el presente documento pretende contribuir,
son iniciativas que se requieren para alcanzar un mayor desarrollo con efectos e impactos visibles
en los sistemas agroproductivos del pais.
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En los ultimos afios la biotecnologia a nivel de Ecuador ha ido tomando mayor connotacidon en
asuntos nacionales e incluso politicos generando debates alrededor de su utilidad, uso, seguridad
para el medio ambiente, salud humana y animal; y compatibilidad con sistemas de produccion
agricola (Wend & lzquierdo, 2002). La palabra biotecnologia cada vez es mas escuchada en el
vocablo de la gente. Sin embargo en un estudio de percepcidn publica realizado en Ecuador, en las
diez ciudades del pais, respecto al conocimiento sobre OGM, biotecnologia y bioseguridad; genera
confusién y gran desconocimiento de lo que realmente enmarca sus definiciones y acciones (MAE,
2008).

Segun Wendt & lzquierdo (2002), la biotecnologia agricola es un conjunto de técnicas que usan
organismos vivos o partes de ellos como base para crear nuevos productos o procesos. Se
entienden como biotecnologias: La ingenieria genética; Técnicas celulares (micropropagacion,
cultivo de tejidos, etc.); Técnicas de marcadores (RAPD, RFLP, AFLP, microsatélites, etc.); Técnicas
de diagnéstico (ELISA, PCR, etc.) y Técnicas microbiales (fermentacion, uso de hormonas, etc.). En
general, la biotecnologia agricola se considera una herramienta poderosa que tiene el potencial de
contribuir a mejorar la productividad de los sistemas agricolas y la calidad de los alimentos y del
medio ambiente siempre y cuando se aplique de una manera cuidadosa evaluando los potenciales
riesgos y beneficios.

Dada la evolucidon del conocimiento biolégico de los ultimos decenios, una definicion mas
apropiada de la nueva Biotecnologia es “el uso de procesos celulares y biomoleculares para
resolver problemas u obtener productos de utilidad”. La Biotecnologia es de hecho una coleccion
de tecnologias basada en la manipulacion de células o moléculas biolégicas, como el ADN y
proteinas para beneficio del hombre o el medio ambiente. En el campo agronémico y pecuario, la
Biotecnologia Agricola o Agrobiotecnologia es considerada una herramienta poderosa que tiene el
potencial de contribuir a mejorar la productividad de los sistemas agricolas y la calidad de los
alimentos y del medio ambiente. En el caso de plantas, las siguientes areas principales estan
incluidas: técnicas de Biologia Molecular (marcadores moleculares, secuenciacion de ADN, etc.),
técnicas celulares (cultivo de tejidos, embriogénesis somatica, cultivo de anteras, etc.) y técnicas
de ingenieria genética (descubrimiento y clonaje de genes, transformacién de plantas, obtencion
de plantas genéticamente modificadas-OGMs, etc.) (Morillo, 2007).

El objetivo general del presente estudio, es el diagndstico del estado de arte de la
agrobiotecnologia en el Ecuador, para lo cual se procedid al levantamiento y compilacion de
informacion relacionada con el tema para desarrollar este documento. El presente diagndstico se
basa en la informacion recopilada por encuestas, entrevista personal, visitas técnicas o por e-mail
de las instituciones y laboratorios en el Ecuador que tienen su linea de accion en la
Agrobiotecnologia. Basados en un listado de instituciones inscritas en la pagina web de REDBIO
(http://www.redbio.org ), se procedid a seleccionar las instituciones en el Ecuador dedicadas a la
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agrobiotecnologia, complementandose con un mayor nimero de instituciones a través de revision
bibliografica y recomendaciones de investigadores y de gente involucrada en el area.

Se desarrollo una encuesta en formato digital la misma que constituye la linea base del presente
trabajo, este formulario (anexo 1) fue enviado por medio electrénico al mayor niumero de
instituciones posibles involucradas en el area agrobiotecnoldgica; a vuelta de correo algunas
encuestas fueron llenadas digitalmente.

En las instituciones donde hubo apertura, se realizd la entrevista personalmente y se procedié a
una fotodocumentacion; para el levantamiento de la informacion se planificé un cronograma de
visitas, las mismas que se desarrollaron entre los meses de noviembre de 2008 y febrero de 2009.
Terminado el proceso de levantamiento de informacion via encuesta (43 en total), se procedid a la
tabulacion, depuracién y andlisis de datos. La informacidn se obtuvo de 30 Instituciones, y de sus
respectivos laboratorios que a nivel nacional sumaron 65 (anexo 2).

Finalmente con esta informacion, solo 29 instituciones y 53 laboratorios categorizados encajan en
el perfil de la agrobiotecnologia; los resultados del presente diagndstico se enmarcan en relacién a
estas instituciones encuestadas y sus respectivos laboratorios, que se registran en doce provincias
del Ecuador.

VISION GENERAL DE LAS INSTITUCIONES Y LABORATORIOS PARTICIPANTES

A nivel nacional 29 Instituciones en el pais trabajan en el drea de la biotecnologia agricola o
agrobiotecnologia; de estas instituciones se categorizaron los laboratorios reportados,
registrandose 53 laboratorios en total (Cuadro 1). Este diagndstico se concentra en los laboratorios
categorizados en biotecnologia agricola, es decir: Cultivo de Tejidos, Biologia Molecular,
Diagnostico de Enfermedades y Bioinformatica (Cuadro 1 y Grafico 1 A). De los cincuenta y tres
laboratorios en total, se puede notar que cuarenta y ocho laboratorios (cerca del 91 %) realizan
actividades en cultivo de tejidos y biologia molecular. Mientras que el diagndstico de
enfermedades ocupa una proporcidn de 7,55%; y lo realizan cuatro instituciones, las mismas que
tienen en su linea de accidn a animales y plantas: animales, en el caso de Concepto Azul, Parque
Nacional Galapagos y PRONACA; y de plantas en el caso del CINCAE. El Unico laboratorio de
Bioinformatica lo tiene el CIBE-ESPOL.

Las Instituciones participantes fueron categorizadas como Privadas, Publicas, Académicas e
Internacionales (grafico 1 B). Las Instituciones académicas y privadas conforman el mayor
porcentaje de instituciones participantes, con el 48 y 35% respectivamente; como instituciones
publicas se encuentran: el Centro Internacional de Zoonosis (ClZ) dentro de la Universidad Central
del Ecuador en Quito, la Empresa Municipal de Movilidad y Obras Publicas Quito (EMMOP-Quito),
el Parque Nacional Galapagos (PNG) y el Instituto Nacional Auténomo de Investigaciones
Agropecuarias (INIAP).

Dentro de las instituciones privadas se encuentran: Bonanza por la Vida, el Centro de Investigacién
de la Cana de Azlcar del Ecuador (CINCAE), Fundacion Forestal Juan Manuel Durini, Fundacion
Vitroplant, HILSEA Investment Ltda. Grupo Esmeralda, Merisistemas S.A., Nuevo Sol Plantas C.L.,
ONELABT S.A., PRONACA y Concepto Azul. El Unico instituto internacional es el Centro
Internacional de la Papa ubicado en Quito (CIP-Quito).
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Dentro de la categoria de instituciones académicas, Universidades, Institutos de Educacién
Superior y Escuelas Politécnicas, que son el mayor porcentaje en el diagndstico (cerca del 50% del
total) se encuentran: La Universidad del Azuay (UDA), Universidad Central de Ecuador (UCE),
Universidad Nacional de Loja (UNL), Universidad San Francisco de Quito (USFQ), Universidad
Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ), Universidad Técnica de Machala (UTM), Universidad Técnica
Particular de Loja (UTPL), Universidad Técnica del Norte (UTN), Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH), Escuela Superior Politécnica del Ejército (ESPE), Pontificia Universidad
Catodlica del Ecuador (PUCE), Orquideario de la Universidad de Cuenca, la Escuela Superior
Politécnica Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lépez" (ESPAM) y el Centro de Investigaciones
Biotecnoldgicas del Ecuador de la Escuela Superior Politécnica del Litoral (CIBE-ESPOL).

Un andlisis a las instituciones académicas categorizandolas como publicas y privadas, de acuerdo
a la forma en que perciben los fondos para su funcionamiento, destaca; que dentro de las
instituciones académicas, diez universidades pertenecen al orden publico y cuatro al privado;
siendo las instituciones académicas del orden publico las que se dedican a la agrobiotecnologia en
mayor proporcién 71%, mientras que las instituciones académicas privadas representan el 29%,
casi un tercio de las instituciones académicas dedicadas a esta actividad (Grafico 2). El nimero de
instituciones y de laboratorios categorizados existentes que estan dedicados a Ia
agrobiotecnologia en las provincias del Ecuador se encuentran en el siguiente cuadro e imagen.

A nivel nacional doce provincias del Ecuador poseen instituciones y laboratorios dedicados a
agrobiotecnologia. Las principales provincias del pais, son las que concentran la mayor proporcion
del trabajo en el area de biotecnologia agricola. La provincia de Pichincha tiene la mayor cantidad
de instituciones y laboratorios 13 (44,83%) y 22 (41,51%) respectivamente, le sigue la provincia del
Guayas con 10,34 y 15,09%. Las provincias de Azuay, Loja y Los Rios, también tienen un aporte
significativo aunque menor que el de las dos principales provincias (Cuadro 2).

La concentracién de laboratorios e instituciones en las provincias importantes del pais puede
deberse a la ubicacién estratégica de las instituciones académicas en las mismas (Grafico 3); las
universidades y escuelas politécnicas tanto privadas como publicas ofertan carreras afines a la
biotecnologia realizando docencia e investigacién en sus laboratorios con lineas de accién en la
agrobiotecnologia. Algunas instituciones han creado y readecuado instalaciones para nuevos
laboratorios dedicados a actividades agrobiotecnoldgicas; en el mejor de los casos la construccion
empieza planificando nueva infraestructura como es el caso de los laboratorios del INIAP en las
estaciones experimentales Santa Catalina, del Austro (antes Chuquipata) y Pichilingue; o
readecuandolos como la mayoria de universidades: UCE, Universidad de Machala, ESPE, ESPAM,
Técnica Estatal de Quevedo, Técnica de lbarra, EMMOP-Quito, por citar algunos, en donde han
recibido en algunos casos el apoyo gubernamental y de fundaciones, asi como de ONGs a través
de proyectos de investigacion, o por autogestion de las instituciones y jefes de proyectos y
laboratorios que tienen la vision del beneficio a futuro, de la biotecnologia agricola y que han ido
montando y equipando los laboratorios de a poco.

Existen laboratorios privados que se han creado por que han visto la necesidad de contar con un
laboratorio propio de propagacion vegetal como es el caso de Nuevo Sol Planta, quienes tienen
entre su personal a ingenieros biotecndlogos, también HILSEA Investments Ltda. Grupo Esmeralda
con profesionales bidlogos a su cargo. Se debe destacar aqui también, en la provincia de Cafiar a
Bonanza por la Vida, una institucion privada cuyo propietario ha montado su laboratorio en gran
parte con su propio esfuerzo e iniciativa; existe también un laboratorio que trabaja arrendando las
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instalaciones y equipos de otro laboratorio, como es el caso de la Fundacién Forestal Juan Manuel
Durini en Quito, quienes ven en el alquiler la mejor opcidn para implementar su laboratorio.

Hasta el afio 1998, es decir en 20 afios considerando el afio 1978 como el primer laboratorio
creado que se menciona en la encuesta, se contaba con once laboratorios a nivel nacional. Es a
partir del afio 1999 que se crean nuevos laboratorios en el pais generando el desarrollo de nuevos
laboratorios en esta area; solo en seis afios del periodo 1999 a 2005 se crearon 20 laboratorios y
en los ultimos tres afos desde 2006 a 2009 se han creado nueve laboratorios nuevos (Grafico4 Ay
B), lo que muestra una tendencia a incrementar el niumero de laboratorios que se dedican a
actividades agrobiotecnoldgicas en el pais.

ANALISIS REGIONAL DE LAS INSTITUCIONES Y LABORATORIOS PARTICIPANTES

El Ecuador dividido en cuatro regiones naturales, muestra a tres regiones: costa, sierra e insular
con instituciones y laboratorios que se encuentran involucrados en actividades de biotecnologia
vegetal, la regién oriental o amazdnica no registra laboratorios en agrobiotecnologia para este
diagndstico. El mayor niumero de instituciones se encuentran concentradas en la regidn sierra con
21 instituciones que corresponden al 70% del total de las instituciones participantes; el 26,7% de
instituciones estan en la region costa, es decir ocho instituciones participantes y tan solo una
institucion el PNG que se encuentra en la regién insular representando el 3,3% del total. (Cuadro
3, Grafico 6, B). Hay que recalcar en este analisis, que el INIAP se presenta como una institucion
mas, tanto en la region sierra como en la regidn costa dentro de las instituciones publicas.

En la sierra, las Instituciones Académicas tienen mayor presencia (diez instituciones), vy
corresponden a Universidades que mantienen una conocida trayectoria institucional en las
diferentes provincias y ciudades de la sierra ecuatoriana, como son: la ESPOCH en Chimborazo; la
UCE, PUCE, USFQ y ESPE en Pichincha; la UNL y UTPL en Loja; el Orquideario de la Universidad de
Cuenca y UDA en el Azuay; y, la UTN en Imbabura (Grafico 5).

Las siete instituciones privadas corresponden a: Bonanza por la Vida en Caiiar; Fundacion Forestal
Juan Manuel Durini, Fundacién Vitroplant, HILSEA Investments Ltda., Merisistemas S.A., Nuevo Sol
Plantas C.L. y PRONACA en Pichincha. Las instituciones publicas corresponden a: CIZ y EMMOP-
Quito en Pichincha, INIAP (Estaciéon Experimental Santa Catalina en Pichincha y Estacion
Experimental Chuquipata en Azuay); y, la institucidon internacional corresponde al CIP-Quito en
Pichincha.

Una tendencia muy parecida, en cuanto a frecuencia de instituciones, se observa para la regién
costa, cuatro instituciones pertenecen al sector Académico siendo éstas: la UTEQ en los Rios, la
UTM en el Oro, la ESPAM en Manabi, y el CIBE-ESPOL en Guayas (Grafico 5). Las tres instituciones
privadas son: CINCAE y Concepto Azul en Guayas, ONELABT S.A. en Santa Elena. La institucion
publica corresponde al INIAP Estacion Experimental Tropical Pichilingue. En la regién insular se
observa la presencia de una institucion publica dedicada a la agrobiotecnologia, es el caso del
Parque Nacional Galapagos (PNG) en Galdpagos especificamente en Puerto Ayora (Cuadro 3 vy
Grafico 6, A).

Cada institucion participante puede tener uno o mas laboratorios de los cuatro categorizados en
las lineas de accidn para agrobiotecnologia: cultivo de tejidos, biologia molecular, diagndstico de

arc



enfermedades y bioinformatica; ponderando con este criterio se analiza a las instituciones de
acuerdo al numero de laboratorios que poseen.

El cuadro 1, resume la frecuencia y numero total de laboratorios categorizados por tipo de
instituciones en las regiones del Ecuador. El mayor nimero de laboratorios dedicados a la
agrobiotecnologia se encuentran en la regién sierra con 35 laboratorios y corresponde al 66% del
total de laboratorios en estudio; en la region costa tenemos a 16 laboratorios que corresponden al
(30%) y por ultimo la regidén insular con 2 laboratorios dedicados a esta linea de accion con el 4%.
(Cuadro 4). Las proporciones muestran una clara tendencia por la preferencia en ubicar a los
laboratorios en la sierra ecuatoriana, concentrando la mayor actividad en agrobiotecnologia en
esta region.

Las proporciones para los laboratorios categorizados por su linea de accion en agrobiotecnologia,
de acuerdo con el tipo de institucién al que pertenecen en las regiones del Ecuador, tienen una
muy parecida distribucién con el cuadro de presencia de las instituciones categorizadas por region
(Cuadro 3 y Cuadro 4); 27 laboratorios estan dedicados a la biotecnologia vegetal dentro de las
instituciones categorizadas como académicas (51% del total), 14 laboratorios estan en las
instituciones privadas con el 26%, en las instituciones publicas se encuentran 10 laboratorios
(19%) y dos laboratorios en la institucién internacional con el 4% (Cuadro 4 y Gréfico 7, B).

De los 19 laboratorios dentro de las instituciones académicas de la sierra, se puede mencionar que
todas las instituciones excepto la PUCE tienen un laboratorio de cultivo de tejidos y también que la
UCE en la carrera de Ingenieria Agrondmica posee dos laboratorios de Cultivo de tejidos, uno en
Quito y otro en Tumbaco-La Morita; en tanto que para los laboratorios de biologia molecular, casi
todas las instituciones académicas de la sierra tienen un laboratorio, excepto el Orquideario de la
Universidad de Cuenca, la UDA y la UTN; ademads es destacable mencionar que la PUCE tiene tres
laboratorios dedicados a biologia molecular (Grafico 8).

De los ocho laboratorios categorizados dentro de las instituciones privadas de la region sierra se
puede mencionar que todas las instituciones poseen un laboratorio de cultivo de tejidos con
excepcion de PRONACA que tiene laboratorio de diagndstico de enfermedades; y, para biologia
molecular solo la Fundacion Vitroplant posee este tipo de laboratorio y ademas uno de cultivo de
tejidos (Grafico 8).

Dentro de lo seis laboratorios clasificados en las instituciones publicas de la sierra, se encuentra el
ClZ en la UCE, quien tiene un laboratorio de biologia molecular, mientras que la EMMOP-Quito
tiene un laboratorio de cultivo de tejidos que se encuentra implementandose y que recientemente
fue inaugurado. Aqui también encontramos al INIAP con laboratorios de biologia molecular y
cultivo de tejidos en las Estaciones Experimentales de Santa Catalina y del Austro.

En la sierra también se encuentra la Unica institucion internacional, el CIP-Quito, que posee
laboratorios de biologia molecular y cultivo de tejidos, los laboratorios de este instituto, iniciaron
su actividad en el afio 1990. Hay que mencionar que actualmente el laboratorio de biologia
molecular se encuentra inactivo o con trabajos parciales y solo se mantiene activo cultivo de
tejidos donde se desarrolla y mantiene una coleccion del hongo Phytophthora spp. y material
colectado en campo.
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En la regidon costa la tendencia es muy similar a lo que ocurre en la sierra (Grafico 8), los
laboratorios categorizados dentro de instituciones académicas son los que presentan el mayor
numero de laboratorios (ocho) aqui todas las instituciones tiene un laboratorio de cultivo de
tejidos y también uno de biologia molecular con excepcién de la UTM que solo tiene el laboratorio
de cultivo de tejidos y del CIBE-ESPOL que a mas de los dos laboratorios posee un tercer y Unico
laboratorio de bioinformatica.

Los laboratorios de instituciones privadas estan en el segundo lugar de frecuencias con seis
laboratorios, aqui se encuentran tres instituciones que poseen laboratorios de biologia molecular;
se destaca el CINCAE por poseer tres categorias de laboratorios agrobiotecnolégicos, biologia
molecular, cultivo de tejidos y diagndstico de enfermedades; Concepto Azul también tiene un
laboratorio de biologia molecular y de diagnéstico de enfermedades en la regién costa.

Los laboratorios de instituciones publicas, corresponden a los dos laboratorios del INIAP Estacién
Experimental Tropical Pichilingue que posee laboratorios de biologia molecular recientemente
implementados y de cultivo de tejidos que viene funcionando desde el afio 2002. En la region
insular los dos laboratorios publicos categorizados, corresponden a biologia molecular y
diagnostico de enfermedades, que los tiene el Parque Nacional Galapagos (Cuadro 4 y Grafico 7 A).

Es muy claro notar a nivel general, que trece instituciones poseen un laboratorio dedicado a
biotecnologia vegetal que por lo general es de Cultivo de Tejidos o de Biologia Molecular; once
instituciones poseen dos laboratorios que por lo general son de Cultivo de Tejidos y Biologia
Molecular; cuatro instituciones (CIBE-ESPOL, UCE, PUCE y CINCAE) tienen 3 laboratorios, que en el
caso de la PUCE son los tres de Biologia Molecular; en la UCE dos laboratorios de Cultivo de Tejidos
y uno de Biologia Molecular; en el CIBE-ESPOL un laboratorio de bioinformatica, uno de biologia
molecular y uno de cultivo de tejidos; y, en el CINCAE un laboratorio de biologia molecular, uno de
cultivo de tejidos y uno de diagndstico de enfermedades (Grafico 9).

La institucion con mayor numero de laboratorios agrobiotecnoldgicos en el pais, es el INIAP con
seis laboratorios en total, tres de biologia molecular y tres de cultivo de tejidos que se encuentran
distribuidos en tres de las siete Estaciones Experimentales del Instituto a nivel nacional; y que
corresponden a Santa Catalina, Chuquipata y Pichilingue, con laboratorios de biologia molecular y
cultivo de tejidos en cada estacidon experimental. Lo que pone en claro la importancia que el
Estado ecuatoriano ha puesto en esta area de investigacion, ya que los laboratorios de estas
Estaciones Experimentales han recibido un gran apoyo econémico para la adecuacién,
implementacion y equipamiento de los mismos.

INFORMACION GENERAL DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES

La siguiente informacion es generada en base a la encuesta realizada a las diferentes instituciones
y la categorizacion de los laboratorios que mencionan, y organizada por regiones y tipo de
institucion.

5.1 REGION SIERRA - INSTITUCIONES ACADEMICAS.

5.1.1 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO (ESPOCH)
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La institucidn se cred en 1972, el rector actual es el Dr. Silvio Alvarez. Se encuentra ubicada
en la Panamericana Sur Km. 1.5 en la ciudad de Riobamba.

Se reportan dos laboratorios:

Laboratorio de Ciencias Bioldgicas: creado en 2005, corresponde a un laboratorio de
biologia molecular, el contacto es el Dr. Carlos Rodriguez. La misidn y objetivo del
laboratorio es establecer un centro de excelencia para el desarrollo de investigaciones y
capacitacidn en microbiologia y biotecnologia, mediante la conservacién y uso sustentable
de la biodiversidad microbiana del Ecuador; brindar asesoria técnica y capacitacion.

Centro Bioforesta: creado en el 2007, corresponde a un laboratorio de cultivo de tejidos,
el contacto es la Ing. Jenny Nuiez. El objetivo del laboratorio es realizar e investigar
especies forestales nativas en lo que respecta a la propagacion sexual y asexual.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL EJERCITO (ESPE)

La institucion fue creada en 1922, su actual rector es el General Rubén Navia Loor. Se
encuentra ubicada en la Av. El Progreso S/N en la ciudad de Sangolqui.

Dispone de dos laboratorios, ambos creados en el 2003:

Laboratorio de Biologia Molecular: dirigido por la Dra. Karina Proano. El objetivo del
laboratorio es formar profesionales e investigadores de excelencia en el campo de la
biotecnologia vegetal para generar, aplicar y difundir el conocimiento y proporcionar e
implantar alternativas de solucidn a problemas de la comunidad.

Laboratorio de Cultivo de Tejidos Vegetales: dirigido por la M.Sc. Mdnica Jadan. La misidn
del laboratorio es prestar servicios en docencia, investigacidn y extension.

UNIVERSIDAD DE CUENCA
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La institucién fue creada en 1838, el contacto es Diego Vazquez, se encuentra ubicada en
Balsai - Finca de la Universidad de Cuenca en la ciudad de Cuenca.

Posee un laboratorio de produccion in Vitro de orquideas (ORQUIDEARIO), creado en 1989
y dirigido por el Ing. Diego Vazquez. El objetivo del laboratorio es reproducir plantas de
orquidea en peligro de extincion y apoyar a la conservacion de las orquideas ecuatorianas.

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR (PUCE)

La institucion fue creada en 1946, su actual rector es el Dr. Manuel Corrales. La sede en
Quito se encuentra ubicada en la Av. 12 de octubre 1076 y Roca en la ciudad de Quito.

Se registran tres laboratorios:

Laboratorio de Ecologia Molecular: creado en el 2008 cuyo contacto actual es el Dr.
Rommel Montufar. El objetivo del laboratorio es desarrollar investigacion en areas de la
genética, ecologia molecular, diversidad genética, domesticacion y caracterizacion
molecular de poblaciones animales y vegetales.

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal: creado en 1999 y dirigido por la MSc. Alexandra
Narvaez. El objetivo del laboratorio es realizar investigacion en el area de la biotecnologia
vegetal, contribuir al desarrollo del conocimiento académico de los estudiantes de la
institucién y brindar servicios al sector productivo.

Laboratorio Diserlab: creado en el 2004, su contacto actual es la Biol. Verdnica Luna. Es un
laboratorio integrado que presta servicios de ensayo, asesoria e investigacidn en las areas
clinica, microbiolégica, citoldgica, veterinaria, agricola y diagndstico molecular.

UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR (UCE)

La institucion fue creada en 1651, y su actual rector es el Dr. Edgar Samaniego. En Quito se
encuentra ubicada en la Ciudadela Universitaria, sector Miraflores.
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Se registran tres laboratorios:

Laboratorios de Biotecnologia Agricola: creado en 1989, se ubica en la Facultad de Ciencias
Agricolas, y dispone de laboratorios de biologia molecular y cultivo de tejidos dirigidos por
la Ing. Marisol Enriquez.

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal-CADET: creado en el 2005, pertenece a la Facultad
de Ciencias Agricolas, y se localiza en La Morita (Tumbaco). Es un laboratorio de cultivo de
tejidos dirigido por el Ing. Anibal Pozo. El objetivo del laboratorio es adiestrar a los
estudiantes en el manejo de los equipos y técnicas basicas de laboratorio en biotecnologia
vegetal.

UNIVERSIDAD DEL AZUAY (UDA)

La institucion fue creada en 1968, y su actual rector es el Dr. Mario Jaramillo. Se ubica en
la Av. 24 de Mayo en la ciudad de Cuenca.

Posee un laboratorio de Micropropagacion creado en 1995, dirigido por la Dra. Raffaella
Angaconi. El objetivo del laboratorio es propagar in Vitro plantas forestales nativas y
frutales con fines de docencia en biotecnologia vegetal.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA (UNL)

Creada en 1859, el rector actual es el Dr. Gustavo Villacis Rivas. Se encuentra ubicada en
Ciudadela Universitaria en la ciudad de Loja.
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Se registran dos laboratorios:

Centro de Biotecnologia: creado en el afio 2000, es dirigido por el Dr. Rafael Morales y
dispone de laboratorios de Biologia molecular y de Cultivo de tejidos. El objetivo del
laboratorio es realizar genotipaje de la biodiversidad animal y vegetal, y cultivo de tejidos
para la generacién de nuevas variedades de plantas.

Laboratorio de Micropropagacién: creado en 1989 dirigido por el Ing. Victor Hugo Eras. El
objetivo del laboratorio es formar personal especializado en el darea de Biotecnologia
Vegetal para contribuir en el futuro a proveer mejores plantas a los pequefios agricultores.
Realizar proyectos de investigacidn a nivel cientifico y tecnoldgico en el drea de cultivo de
tejidos vegetales.

UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO (USFQ)

La institucion fue creada en 1988. Se encuentra ubicada en el Circulo de Cumbaya en la
ciudad de Quito.

Se registran laboratorios de biologia molecular y de cultivo de tejidos creados en 1999, y
dirigidos por la Dra. Maria de Lourdes Torres. El objetivo de los laboratorios es de
promover la investigaciéon biotecnoldgica encaminada a resolver necesidades nacionales
en temas de agrobiodiversidad.

UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA (UTPL)

La institucion fue creada en 1971, y su rector actual es el Dr. Luis Romero. Se encuentra
ubicada en San Cayetano Alto s/n en la ciudad de Loja.
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Se registran dos laboratorios:

Laboratorio de Fisiologia Vegetal: creado en 1999 realiza actividades en cultivo de tejidos
bajo la direccién del Blgo. Maximo Moreira. El objetivo del laboratorio es realizar
investigacion para conservar germoplasma representativo de las especies vegetales
nativas de los bosques seco y montano de la Regién Sur del Ecuador.

Centro de Biologia Celular y Molecular: creado en el 2002, es dirigido por la Dra. Natalia
Bailon. La mision del laboratorio es realizar investigaciones de alto nivel, que permitan
aportar y hacer uso de nuevos conocimientos cientificos; desde el punto de vista celular y
molecular en el ambito de la biomedicina, biodiversidad, biocombustibles, bioremediacién
y biomineria.

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE (UTN)

La institucion fue creada en 1988 y su rector actual es el Dr. Antonio Pozo. Se encuentra
ubicada en Av. 17 de julio, sector El Olivo en la ciudad de Ibarra.

Dispone de un laboratorio de Biotecnologia creado en el 2002 el cual realiza actividades de
cultivo de tejidos, bajo la direccién de la Ing. Guadalupe Méndez. Esta ubicado en la Urb.
Municipal, Granja de Yuyucocha en lbarra. El objetivo del laboratorio es brindar apoyo
académico, y servicio a la sociedad a través de trabajos de investigacion en biotecnologia y
la integracion de estudiantes en el proceso.

REGION SIERRA - INSTITUCIONES PRIVADAS

FUNDACION BONANZA POR LA VIDA

Creada en el 2006, el contacto es el Ing. Juan Pablo Jara. Esta ubicada en Zhullin, Sector El
Carmen de la ciudad de Azogues.
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Posee un laboratorio de cultivo de tejidos, bajo la direccién del Ing. Juan Jara. La mision y
objetivo del laboratorio es realizar micropropagacién de especies medicinales, forestales,
ornamentales; promover su conservacion y potenciar sus cualidades convirtiéndolas en
fuente importante de recursos para el pais.

FUNDACION FORESTAL JUAN MANUEL DURINI

La institucién fue creada en 1980, la persona de contacto es Fernando Montenegro. Esta
ubicada en la Av. Moran Valverde s/n y Panamericana Sur de la ciudad de Quito.

Reporta un laboratorio de cultivo de tejidos ubicado en la calle Luis Lopez, sector
Chillogallo en Quito. El contacto es la Ing. Maria C. Pazmifio. El objetivo del laboratorio es
micropropagar material seleccionado de especies forestales de interés en especial
desarrollar protocolos para cultivo de clones seleccionados de pachaco.

FUNDACION VITROPLANT

Creada en 1992, el contacto es el Dr. Angel Guevara. Est4 ubicada en Ponce Carrasco E9-58
y Av. 6 de Diciembre de la ciudad de Quito.

Reporta dos laboratorios creados en 1995, uno de biologia molecular y otro de cultivo de
tejidos, el contacto es el Biol. Francisco Jarrin. El objetivo del laboratorio es proporcionar
asesoria y capacitacion en las dreas de medio ambiente, biotecnologia y desarrollo
sustentable, implementar proyectos de desarrollo sustentable y programas de tecnologias
alternativas, fomentar el desarrollo a nivel local, regional y nacional.

HILSEA INVESTMENTS LTDA. GRUPO ESMERALDA

La institucion fue creada en 1989, la persona de contacto es el Ing. Pablo Viteri. Sus
oficinas estan ubicadas en Rio Amazonas 7714 y Rio Curaray en la ciudad de Quito.

an



5.2.5

5.2.6

5.2.7

Diagnéstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

El laboratorio de Biotecnologia de la empresa Esmeralda Breeding fue creado en 1998, y
realiza actividades en cultivo de tejidos bajo la direccion de la Biol. Ana Maria Quifiones.
Esta ubicado en el Barrio San Miguel de Atalpamba, sector El Quinche. El objetivo del
laboratorio es apoyar a la creacion de nuevas variedades de flor de corte y de macetas que
sean novedosas, productivas y resistentes a plagas y enfermedades.

MERISISTEMAS S.A.

Institucion creada en 1992, la persona de contacto es el Ec. Francisco Borja. Las oficinas
estdn ubicadas en Pasaje La Praga, lote 3 y Av. Interoceanica, Cumbaya-Quito.

Posee un laboratorio de Propagacidon meristematica creado en 1992, bajo la direccién de la
Ing. Rocio Avilés. Esta ubicado en la via Puembo Km. 2 sitio Cruz de Piedra, sector Puembo.
El objetivo del laboratorio es dar respuesta a la demanda y expectativas en calidad y
cantidad del sector bananero.

NUEVO SOL PLANTAS C.L.

Institucion creada en el 2003, el contacto es el Ing. Fernando Albdan. Las oficinas estdn
ubicadas en Shyris 37313 y El Telégrafo en la ciudad de Quito.

Posee un laboratorio de Cultivo de Tejidos, creado en el 2006, |la persona de contacto es la
Ing. Cristina Recalde. Esta ubicado en San José Chico Km1- Tabacundo sitio La Playita. El
objetivo del laboratorio es obtener plantas in vitro certificadas (libre de virus) de las
variedades que se producen en Nuevo Sol.

PRONACA

La institucion fue creada en 1958, la persona de contacto es Antonio Kalinowski. Sus
oficinas estan ubicadas en Av. De los Naranjos N44-15, Quito.

Posee un laboratorio de diagndstico de enfermedades creado en 1978. La misidn vy
objetivo del laboratorio es monitorear el estatus sanitario de las operaciones, realizar
evaluacion de productos bioldgicos, diagndstico de enfermedades, mejora reproductiva de
las especies animales y evaluar calidad de materias primas y productos finales.

an



53

5.3.1

5.3.2

5.3.3

Diagndstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

REGION SIERRA - INSTITUCIONES PUBLICAS.

CENTRO INTERNACIONAL DE ZOONOSIS - UCE

La institucidon fue creada en 2002, el contacto es el Dr. Washington Benitez. Esta ubicada
dentro de la UCE, en la Ciudadela Universitaria, La Gasca-Quito.

Posee un laboratorio de biologia molecular creado en el 2002, cuyo contacto es el Dr.
Richard Rodriguez. La mision y objetivo del laboratorio es investigar enfermedades
zoondsicas, diagnosticar, desarrollar, estandarizar y validar técnicas de diagndstico.

EMPRESA MUNICIPAL DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS QUITO (EMMOP-Q)

La persona de contacto es el Arq. Ramiro Pérez A. Las oficinas estan ubicadas en la Av.
Mariana de Jesus y Mino de Valderrama en la ciudad de Quito.

Posee un laboratorio de Micropropagacion creado en el 2008, cuya persona de contacto es
el Ing. Cristian Reyes. Estd ubicado en el Km. 2 1/2 via intervalles — Cununyacu, en la
ciudad de Quito. El objetivo del laboratorio es producir e investigar sobre plantas
forestales nativas y ornamentales, generar conocimiento para rescatar, producir y
desarrollar la flora nativa.

INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS (INIAP)

La institucion se cred en 1959, su director general actual es el Dr. Julio César Delgado Arce.
Las oficinas centrales de la institucién se encuentran en la Av. Eloy Alfaro N30-350 y
Amazonas de la ciudad de Quito.

Posee tres unidades de Biotecnologia que conforman el Departamento Nacional de
Biotecnologia, cada una con dos laboratorios, seis en total a nivel nacional (cuatro en la
sierra y dos en la costa).

Estacion Experimental Santa Catalina (EESC)
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La estacion experimental se ubica en la Panamericana Sur km1, sector Cutuglahua, a las
afueras de la ciudad de Quito y es actualmente dirigida por el Ing. Luis F. Rodriguez. Los
laboratorios de Biotecnologia de la estaciéon, ampliados, readecuados y decretados sede
del Departamento Nacional de Biotecnologia del INIAP en Enero del 2008, son dirigidos
por el Dr. Eduardo Morillo. Dispone de laboratorios de Biologia molecular y Cultivo de
tejidos distribuidos en mas de 400m’ La misién del Departamento Nacional de
Biotecnologia es implementar vy proporcionar biotecnologias modernas de
fitomejoramiento, fitotecnia, patologia molecular y caracterizacion de Ia
agrobiodiversidad, que contribuyan en los procesos de investigacion del Instituto.

Laboratorio de cultivo de tejidos: su objetivo es desarrollar investigacién y prestacion de
servicios en técnicas de cultivo de tejidos y propagacion masiva de plantas. El laboratorio
dispone de una capacidad de produccién anual de 100.000 vitro plantas. El contacto es la
Ing. Jacqueline Benitez. Ademds se apoyan actividades con el Departamento de Recursos
Fitogeneticos que realiza conservacién de germoplasma in vitro en un laboratorio de
conservacion.

Laboratorio de Biologia molecular: su objetivo es caracterizar molecularmente Ia
diversidad bioldgica de germoplasma y patégenos mediante una plataforma de genotipaje
con tecnologia de punta con fines de investigacion y prestacion de servicios. Para el
servicio de genotipaje y analisis moleculares, el laboratorio de Biologia Molecular tiene
una alta capacidad de generacion de productos amplificados y de analisis de polimorfismo
por electroforesis fluoromarcada y capilar. El laboratorio dispone de dos equipos de
analisis automatizado de fragmentos; 1) un LI-COR 4300S que permite generar hasta 236
SSR data point (59 muestras x 4 locus), y 120 perfiles AFLPs, en dos horas de corrida; y 2)
un ABI-PRISM 310 con el que se pueden analizar 96 muestras en 48h de corrida (50
min/muestra), que significan hasta 288 SSR data point por la capacidad de multiplexaje de
hasta tres fluoroforos distintos en simultaneo (uno por cada locus). Para el servicio de
secuenciacion se pueden analizar fragmentos de hasta 1Kb en 50 minutos de corrida. El
contacto es el Dr. Eduardo Morillo.

Estacion Experimental del Austro (EEA)
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ELa estacion se ubica en el Km. 26 via Cuenca-Gualaceo sector Bullcay, en Gualaceo y esta
dirigida por el Ing. Walter Larriva.

El laboratorio de Biotecnologia se cred en el 2003, y fue ampliado en el 2008. Dispone de
laboratorios de biologia molecular y cultivo de tejidos, dirigidos por la Ms. Denisse Pefia. El
objetivo del laboratorio es generar biotecnologias y prestar servicios biotecnoldgicos para
el sector agropecuario del sur del pais. Los laboratorios estan destinados al desarrollo de
investigacion y a la prestacion de servicios en cultivo de tejidos vegetales y diagndstico
mediante técnicas moleculares, para esto cuenta con infraestructura y equipamiento
apropiados. Actualmente el laboratorio desarrolla proyectos de investigacién para la
multiplicacién in vitro de frutales andinos (tomate, babaco, mora), como parte de un
proyecto que busca promover estos cultivos en la sierra sur del pais, el laboratorio esta
apoyando también a la empresa privada a través de un proyecto con floricultores de la
zona de Paute quienes han puesto mucho interés en la innovacion tecnolédgica de sus
empresas mediante el uso de la biotecnologia. En cuanto al diagndstico molecular, éste es
un servicio que se implementard durante el 2008, el objetivo es brindar un diagndstico
certero y rapido de las principales enfermedades que afectan los cultivos y la crianza de
animales, un diagndstico rapido y confiable serd una herramienta de gran utilidad al
momento de tomar decisiones ya sea para mejorar la produccidon o salvar animales y
cultivos.

Estacion Experimental Tropical Pichilingue (EETP)

La estacion se ubica en el Km. 5 via Quevedo — El Empalme en la ciudad de Quevedo y esta
dirigida por el Ing. Ignacio Sotomayor.

Los laboratorios de biotecnologia de la estacién se crearon en el 2002, y estan dirigidos
por el Ing. Ivan Garzén. Siendo el cacao uno de los principales productos de exportacion de
nuestro pais, el trabajo del Departamento de Biotecnologia esta orientado a generar
soluciones agroindustriales con el objetivo de abastecer la demanda de material genético
mejorado para renovar, rehabilitar y expandir el cultivo de este producto. Otro gran
aporte con la empresa privada ha sido la multiplicacion masiva in vitro de platano y
banano, proyectandose a incursionar en otros cultivos. En el area de biologia molecular se
estd trabajando por investigar todo el material genético con el que cuentan el banco de
germoplasma de la estacion, asi también se estan iniciando estudios de certificaciéon
genética, diagndstico y problemas fitosanitarios de semillas y plantas.

REGION SIERRA - INSTITUCION INTERNACIONAL

CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA (CIP)
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La institucion se cred en 1989, con sede principal en Lima-Peru, el contacto en Quito es el
Dr. Berth de Viebre. La institucion se encuentra ubicada anexa a la estacién Santa Catalina
del INIAP en la Panamericana Sur Km. 1-Cutuglahua.

Posee dos laboratorios, de biologia molecular y cultivo de tejidos, la persona actual de
contacto es Marcelo Vinueza. El objetivo del laboratorio es realizar estudios vy
caracterizacion de las enfermedades en Solanum tuberosum (papa) en especial de
Phytophthora infestans o tizén tardio de la papa, asi también como su incidencia en
plantas relacionados a la familia solanaceae en Ecuador.

REGION COSTA - INSTITUCIONES ACADEMICAS.

CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOTECNOLOGICAS DEL ECUADOR DE LA ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL (CIBE-ESPOL)

El CIBE se cred en el 2003, y esta dirigida actualmente por la Dra. Esther Lilia Peralta. Se
encuentra ubicada en el Campus G. Galindo, Km. 30.5 Via Perimetral, edificio PROTAL Altos
en la ciudad de Guayaquil.

Posee tres laboratorios: biologia molecular, cultivo de tejidos y bioinformatica, los
contactos son el M.Sc. Pablo Chong en biologia molecular; y la M.Sc Sofia Korneva para
cultivo de tejidos. El objetivo estratégico del laboratorio es mejorar infraestructura y
practicas; reorientar investigaciones hacia diferentes cultivos y ramas biotecnoldgicas;
Generacién de "spin-off"; apoyar formacion pre y postgrado; Sistemas de gestion vy
calidad.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MIANUEL FELIX LOPEZ"
(ESPAM)

Se cred en 1999, y su actual rector es el Ing. Leonardo Félix Lopez. Esta ubicada en el Km.
2.5 via sitio El Limdn en la ciudad de Calceta.
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Posee dos laboratorios:

Laboratorio de Biotecnologia Vegetal, creado en el 2009, cuya persona de contacto es el
Ing. Byron Zevallos. El objetivo del laboratorio es realizar investigaciéon y docencia en
biotecnologia vegetal, especificamente en cultivos de tejidos.

Laboratorio de Biologia Molecular, creado en el 2008, cuya persona de contacto es la Dra.
Fatima Arteaga. El objetivo del laboratorio es realizar investigaciones en el campo de la
Biologia Molecular orientado a dar servicios y soluciones a problemas en las areas
Agricola, Pecuaria, Medio Ambiente, Agroindustria de la regién y el pais.

UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO (UTEQ)

Se cred en 1984, y su rector actual es el Ing. Manuel Haz Alvarez. Esta ubicada en el Km. 1
1/2 Via a Santo Domingo, Parroquia Venus del Rio, en la ciudad de Quevedo.

Posee dos laboratorios:

Creados en el afio 2000, la UTEQ dispone de un laboratorio de biologia molecular y otro de
cultivo de tejidos, la persona de contacto es el Ing. Luis Ramos Gavilanez. Los objetivos de
los laboratorios son generar conocimientos en biotecnologia en areas forestales, animales
y agricolas, promover el desarrollo y avance de las diferentes areas biotecnoldgicas y
utilizar los conocimientos en biotecnologia para desarrollar tecnologias competitivas.

UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA (UTM)

Se cred en 1969, y su rector actual es el Ing. Alberto Games. Se encuentra ubicada en el
Km. 5y 1/2 via Machala-Pasaje en la ciudad de Machala.

Posee un laboratorio de Biotecnologia en la Facultad de Ciencias Agropecuarias, creado en

1996, que realiza actividades de cultivo de tejidos, y cuya persona de contacto es la Ing.
Ana Luisa Castillo. El objetivo del laboratorio es producir plantas meristematicas con la
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finalidad de ofrecer a la comunidad material genético sano, libre de virus para mejorar la
productividad en cultivos de la zona. Adicionalmente se tiene en perspectiva desarrollar
nuevos protocolos de micropropagacion y técnicas de Inmersidon temporal en especies
vegetales por parte del Ing. Javier Sanchez.

REGION COSTA - INSTITUCIONES PRIVADAS

CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CANA DE AZUCAR DEL ECUADOR (CINCAE)

El centro se cred en 1997 y esta ubicada en Elizalde 114 y Malecén, Km. 49.6 via Duran — El
Triunfo en la ciudad de Guayaquil. La persona de contacto es el Dr. Raul Castillo.

Posee un laboratorio de Biotecnologia creado en el 2001, donde se realizan actividades de
biologia molecular, cultivo de tejidos y diagndstico de enfermedades. El contacto es la Ing.
Alexandra Gomez Pereira. Los objetivos del laboratorio son estudiar la diversidad genética
de variedades de cafia de azucar para uso en mejoramiento genético, realizar diagndsticos
de enfermedades de cafia y multiplicar semilla sana de variedades de cafia.

ONELABT S.A.

Creado en el 2005, se encuentra ubicada en Av. Primera junto al malecdn y calle 2da, en
Ballenita. La persona de contacto es el Dr Franklin Pérez.

Dispone de un laboratorio de biologia molecular cuyo objetivo es la generacion de
servicios de asesoramiento, manejo y direccion de programas de seleccidon genética en

especies acuicolas. Ademds se implementaran técnicas de diagnéstico animal.

CONCEPTO AZUL S.A.

Creada en el afo 2000, se encuentra ubicada en Vernaza Norte Mz 10 V 34 de la ciudad de
Guayaquil. La persona de contacto es la Dra. Virna Cedefio Escobar.
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Posee dos laboratorios que realizan actividades en biologia molecular y diagndstico de
enfermedades, el contacto es el Dr. Emmerik Motte. El objetivo del laboratorio es ofrecer
servicios de asesoria, diagndstico y conduccion de programas de investigacién adaptados a
las necesidades de las diferentes instituciones publicas o privadas, nacionales o
extranjeras a las que Concepto Azul ofrece sus servicios o su colaboracién.

5.7 REGION INSULAR

5.7.1. PARQUE NACIONAL GALAPAGOS (PNG)

Creado en 1959, el PNG estd ubicada en el Barrio Miraflores de la ciudad de Puerto Ayora.

Dispone de dos laboratorios que realizan actividades de biologia molecular y diagndstico
de enfermedades, el contacto es la Dra. Virna Cedefio. La misidn y objetivo del laboratorio
es desarrollar programas de investigaciéon bdsica y aplicada, utilizando herramientas
moleculares, seroldgicas, histoldgicas, patoldgicas y genéticas para la conservacién y
proteccion de la vida silvestre de las Islas Galapagos.

6. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA AGROPECUARIA EN EL PERIODO
2006-2008

6.1 BIOTECNOLOGIAS Y TECNICAS REPORTADAS

Los laboratorios enumeraron las biotecnologias en ejecucion durante el periodo 2006-2008 de
acuerdo a un formato preestablecido para ubicar las técnicas que utilizan en sus actividades, los
siguientes grupos de técnicas biotecnoldgicas fueron consideradas para el andlisis en este
diagndstico:

GRUPO UNO: Técnicas de Cultivo Celulares y Tejidos
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GRUPO DOS: Técnicas de Marcadores Moleculares

GRUPO TRES: Técnicas de Diagndstico

GRUPO CUATRO: Técnicas de ADN Recombinante

GRUPO CINCO: Técnicas de Transformacién Genética
GRUPO SEIS: Técnicas Gendmicas Funcional y Estructural

Las instituciones con sus respectivos laboratorios respondieron clasificando sus tecnologias en los
grupos preestablecidos encontrandose los siguientes resultados en relacion a las
agrobiotecnologias utilizadas por grupos.

El 42% de las técnicas que mencionan utilizar, corresponden a las biotecnologias clasificadas en el
grupo uno, es decir aquellas biotecnologias enmarcadas en las Técnicas de Cultivo Celulares y
Tejidos; con 23% de uso se encuentran las biotecnologias del grupo dos donde estdn consideradas
las Técnicas de Marcadores Moleculares; con un 19% se encuentran el grupo de técnicas
agrupadas en tres, y que corresponden a las Técnicas de Diagndstico; los porcentajes mas bajos de
6,4y 5 % son para las técnicas de los grupos cuatro, cinco y seis respectivamente, es decir para las
Técnicas de ADN Recombinante, Técnicas de Transformacién Genética y Técnicas Gendmicas
Funcional y Estructural (Cuadro 5 y Grafico 10 A).

De manera general se puede observar una mayor frecuencia de uso de las biotecnologias en los
grupos uno y dos en la regién sierra por parte de las instituciones académicas, es decir que utilizan
las técnicas enmarcadas a cultivo celular y tejidos; y, a técnicas de marcadores moleculares en
mayor ocasion durante el periodo 2006-2008 (Cuadro 5).

A nivel regional la sierra reporta un 64% en el uso de todos los grupos categorizados de técnicas
agrobiotecnoldgicas (Grafico 10 B), esto es légico de encontrar puesto que la mayoria de
instituciones y sus respectivos laboratorios tienen mayor presencia en esta region del pais; algo
muy parecido ocurre en la regidon costa del pais, donde un 32% de las agrobiotecnologias
reportadas son utilizadas en esta region, este porcentaje debido tal vez a una presencia
institucional y de laboratorios menor en esta region.

La region insular del pais es sus actividades utiliza, los tres primeros grupos de agrobiotecnologias:
técnicas de cultivos celulares y de tejidos; técnicas de marcadores moleculares; y, técnicas de
diagndstico; que representan el 4% del total general de los grupos de agrobiotecnologias
categorizados y mencionados en la encuesta. Hay que recalcar que en esta regién como
representante se encuentra el PNG como una institucion publica, los mismos que mencionan
haber utilizado la técnica de cultivo de tejidos en la micropropagacion de especies vegetales y
actualmente esta drea se encuentra inactiva con un potencial de reactivacion.

Las instituciones académicas juegan un papel muy importante en este diagndstico nacional,
puesto que se encuentran activamente participando en las actividades agrobiotecnoldgicas;
ademas son los entes encargados de la ensefianza, aprendizaje y adiestramiento de una nueva
generacion de personal vinculada al area de biotecnologia vegetal y humana; es entonces
comprensible encontrar de forma general en los resultados, que la region sierra y costa con sus
respectivas instituciones académicas, utilicen con mayor frecuencia los grupos de
agrobiotecnologias categorizados, 30 ocasiones en la sierra y 13 para la costa (Grafico 11 Ay
Cuadro 5).
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Las instituciones privadas y publicas, de manera general muestran menor uso de los grupos de
técnicas biotecnoldgicas tanto en la region sierra como en la regién costa. (Grafico 11 B y Cuadro
5). Se puede justificar la menor participacion de instituciones del orden privado y publico en este
diagndstico, al hecho de que algunas instituciones no respondieron a los mensajes de participacion
o que luego de insistir por la misma, no lo hicieron; también es posible que ciertas instituciones y
laboratorios mencionados en documentos anteriores como activos dejaron de funcionar en este
periodo.

Las biotecnologias mencionadas por los laboratorios fueron caracterizadas y clasificadas de
acuerdo al grupo al que pertenecen; a nivel nacional y de manera general, se encontrd 31 distintos
tipos de técnicas biotecnolégicas que mencionan utilizar en el pais, los laboratorios dedicados a la
agrobiotecnologia (Cuadro 6).

Se pone atencidon en la presencia de la técnica al grupo categorizado en la encuesta a nivel
nacional y también dando un peso a cada técnica de acuerdo con el nimero de ocasiones en que
se menciona utilizarla al trabajar con diferentes organismos en estudio, lo que refleja una
ponderacién diferente a solo la presencia como técnica en la encuesta (Grafico 12).

Una vision general de las proporciones de los grupos de técnicas agrupados por las
agrobiotecnologias mencionadas y por la presencia de la técnica en la encuesta se puede observar
en el grafico 13 Ay B. Las proporciones se mantienen tanto por presencia en la encuesta como por
numero de ocasiones que utilizan las técnicas, entre los grupos de técnicas uno y dos es decir
Técnicas de Cultivo Celulares y Tejidos, y Técnicas de Marcadores Moleculares, son las que mayor
uso y presencia tienen en la agrobiotecnologia (Grafico 13 A y B); sin embargo cuando se da un
peso mayor a los grupos de técnicas debido al mayor uso de las mismas en los diferentes
organismos de estudio, se nota que mas del 80% corresponde a solo el grupo de técnicas uno y
dos (Grafico 13 B).

En el grupo uno, donde se categoriza las Técnicas de Cultivo Celulares y Tejidos, se encuentran
once de las treinta y un biotecnologias, que corresponden al mayor porcentaje de presencia de
técnicas en la encuesta (35,48%); las técnicas categorizadas y mencionadas son: Conservaciéon de
germoplasma in vitro, crioconservacién, cultivo de anteras y microesporas, cultivo de células
animales, embriogénesis somdtica, fusion de protoplastos, induccidn a embriogénesis,
inseminacién artificial, limpieza viral, micropropagacion y rescate de embriones (Cuadro 6). En
este grupo de técnicas de cultivo celulares y tejidos se destacan, la técnica de micropropagacion
en primer lugar y luego rescate de embriones y conservacién de germoplasma in vitro (Grafico 14
A).

Para las técnicas del grupo dos, Técnicas de Marcadores Moleculares, se puede mencionar a:
AFLPS, Isoenzimas, ISSRS, Marcadores microsatélites, Marcadores moleculares, RAPDS, RFLP vy
SCARS, que son ocho de las técnicas mencionadas (25,81%), las técnicas de marcadores
moleculares, microsatélites, AFLPS son las que con mayor frecuencia se utilizan (Grafico 14 B).

En las técnicas del grupo tres, técnicas de diagndstico, se encuentran cinco técnicas (16,13 %):

ARN, Diagndstico molecular, ELISA, Nested-PCR y RT-PCR; y, en estas se destaca la técnica de
diagndstico ELISA como la de mayor uso (Grafico 14 C).
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En el grupo cuatro, Técnicas de ADN Recombinante, se pueden citar a: Clonacién, Construccién de
genes, Hibridacidn y Secuenciacién, que son cuatro de las técnicas categorizadas (12,90%),
destacandose el uso de la técnica de secuenciacién (Grafico 14 D).

Para el grupo cinco, Técnicas de Transformacién Genética, aparece tan solo una ocasion la técnica
de transformacién genética por parte de la USFQ (3,23%). Para el grupo seis, Técnicas Gendmicas
Funcional y Estructural, encontramos un reporte de uso del 6,45% de las técnicas globales (Grafico
14EYF).

Se analiza a nivel de regiones del pais y tipo de instituciones categorizadas, la frecuencia y
porcentajes de uso de las técnicas biotecnoldgicas aplicadas en los laboratorios con linea de accion
en biotecnologia agricola. Los porcentajes y frecuencias en comparacién con la clasificacién por
grupos de técnicas varian debido a que ciertos laboratorios, mencionan solo el grupo de técnica
utilizada y no describen la biotecnologia utilizada. También hay que considerar que se ha dado un
peso a cada técnica de acuerdo con el niumero de ocasiones mencionadas al trabajar con
diferentes organismos en estudio, esto refleja un andlisis ponderado en la encuesta.

De manera general en el pais, las agrobiotecnologias mas empleadas corresponden: a la micro-
propagacion con 31.8%, marcadores moleculares y microsatélites con 8.4% cada técnica, también
AFLPS (6.7%), rescate de embriones y ELISA con 5% cada una; y, con menos de 5 % estdn el resto
de las agrobiotecnologias; sin embargo entre los bajos porcentajes se destaca la conservacién de
germoplasma in Vitro (3.4%), los RAPDS (3.9%), RFLP e ISSRS con 2.8% (Cuadro 7).

Si consideramos a la técnica de microsatélites dentro de marcadores moleculares y las juntamos,
el porcentaje se acerca al 17%, lo que refleja un porcentaje considerable. Entonces se puede
destacar la mayor utilizacién en las técnicas de micropropagacién, y marcadores moleculares
(microsatélites), como lo mas frecuente de usar a nivel nacional, esto debido tal vez
principalmente a que las instituciones académicas asi como ciertas instituciones privadas y
publicas, tienen su actividad biotecnolédgica en algin organismo vegetal o animal usando las
mismas; recordemos que las instituciones académicas tienen su accion como entes de
investigacion y ensefianza a estudiantes en las universidades e institutos de educacidn superior, lo
qgue implica el uso de las dos principales técnicas mas conocidas dentro de la biotecnologia.

Como es légico pensar, debido a que en la sierra se concentra la mayor cantidad de instituciones
dedicadas a la agrobiotecnologia, también el mayor porcentaje de uso de técnicas biotecnoldgicas
de manera general se encuentra en esta regidn, con un porcentaje de 69.3%; ademas de las 31
técnicas biotecnoldgicas categorizadas a nivel nacional, 26 técnicas que representan el 84% de las
mismas, se utilizan a nivel de regidn sierra; en la costa de manera general el uso de las técnicas
estd en un 28.5% y dentro de estas, 21 técnicas de las 31 categorizadas, es decir un 68% de
técnicas, son mencionadas utilizar en la costa (Cuadro 7, grafico 15).

Se puede destacar también que las técnicas mas utilizadas tanto en sierra como en costa

corresponden a la micropropagaciéon, marcadores moleculares y microsatélites. En la sierra
también se puede destacar otras técnicas como AFLPS, rescate de embriones, ELISA, ISSRS vy
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conservaciéon de germoplasma. (Grafico 16 A). En la costa se destacan también RAPDS, AFLPS,
Elisa, RFLPS y transformacién genética. (Grafico 16 B). En la region insular la Unica institucidon
presente, el PNG, representa de forma general el 2.2% en el uso de las técnicas, cuatro técnicas
son mencionadas: AFLPS, diagndstico molecular, RFLPS y en algiin momento incursionaron en la
micropropagacion, en la actualidad esta técnica no la utilizan (Cuadro 7).

Al revisar el uso de las agrobiotecnologias de acuerdo a la categorizacion de las instituciones, se
puede apreciar que las instituciones académicas a nivel nacional, utilizan el 54.7% de las técnicas
biotecnoldgicas categorizadas y enlistas en el cuadro 8; entre las técnicas mas frecuentes en uso
estan: micropropagacién, marcadores moleculares “microsatélites”, AFLPS, Rescate de embriones,
conservacién de germoplasma in Vitro y expresién de genes (Grafico 17 A); también se puede
apreciar que 23 técnicas de las mencionadas son utilizadas en esta categoria de institucion,
representando el 74% de las técnicas enlistadas (Cuadro 8).

Las instituciones privadas de manera general utilizan un 27.4% de las técnicas a nivel nacional
(Cuadro 8); entre las técnicas mas frecuentes de utilizacién se encuentran: micropropagacion,
rescate de embriones, marcadores moleculares “microsatélites”, AFLPS y RAPDS (Grafico 17 B); de
las 31 agrobiotecnologias categorizadas y mencionadas utilizan 20 de las mismas que representan
el 65% de técnicas utilizadas para esta categoria de institucién (Cuadro 8).

Las instituciones publicas de forma general utilizan en porcentaje el 14.5% de las técnicas
agrobiotecnoldgicas a nivel nacional, dentro de las mas frecuentes técnicas mencionadas estan:
micropropagacion, microsatélites y elisa (Grafico 17 C). Estas instituciones publicas utilizan 12
técnicas de las 31 mencionadas, representando el 39% de las técnicas enlistadas (Cuadro 8).

La unica institucién internacional representada por el CIP-Quito, como es légico pensar, utiliza
menor cantidad de técnicas de las mencionadas generando un porcentaje a nivel nacional de 3,4%
(cuadro 8); de las 31 técnicas enlistadas, utiliza 6 técnicas, que representa el 19% de las mismas;
las técnicas que menciona corresponden a: AFLPS, conservacion de germoplasma in Vitro,
isoenzimas, marcadores microsatélites, RAPDS y RFLP. Sin embargo hay que destacar que
actualmente los laboratorios, en especial el de biologia molecular, se encuentran en una fase de
inactividad hasta el momento de desarrollar la encuesta.

Al analizar solo a los grupos de técnicas mencionados, se puede notar una pequefia variacion en la
frecuencia y porcentajes, debido a que ciertas instituciones y sus laboratorios solo mencionan el
grupo de técnica categorizada y no mencionan o dan un nombre a la técnica. Sin embargo se
mantiene la tendencia en todo el estudio.

A nivel general el grupo de agrobiotecnologias UNO, ocupa el primer lugar al ser mencionado en
utilizacidon con una frecuencia mayor de ocasiones generando un 47% a nivel nacional; le sigue el
grupo de agrobiotecnologias DOS con 27% y grupo de técnicas TRES con un 17%. El resto de grupo
de técnicas tiene un bajo porcentaje de uso 4, 2 y 2% para los grupos de técnicas CUATRO, CINCO
y SEIS respectivamente (Cuadro 9).
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Analizando los grupos de agrobiotecnologias categorizadas a nivel general por categorias
institucionales, la mayor proporcién de uso por parte de las instituciones, estd en la categoria
Académica con un 57%, seguido por las instituciones privadas con 26%, le sigue las instituciones
publicas con un 14% y al final la institucidn internacional con 3% (Cuadro 10 y grafico 18 B). Lo que
vuelve a confirmar lo ya antes mencionado, respecto de que las instituciones académicas son
guienes cumplen un papel importante en las actividades agrobiotecnoldgicas.

Los resultados para la categorizacion por regiones, se observa en los cuadros 9 y 11, donde la
region sierra concentra la mayor proporcién de uso de las técnicas biotecnoldgicas con el 70%,
mientras que en la regidn costa se utiliza el 28%, quedando un 2% para la regién Insular (grafico 18
A).

De manera general se analizan los organismos en estudio o rubros de investigacion que mantienen
los laboratorios dedicados a la agrobiotecnologia durante el periodo 2006-2008; para esto se
realizé una categorizacion previa de los organismos o rubros que fueron mencionados en la
encuesta, los mismos que fueron agrupados en categorias afines, el resultado de esa clasificacion
mostré 21 grupos de organismos (cuadro 12), a los cuales se enfocan las actividades de
investigacion por los laboratorios participantes en este diagndstico.

En la categoria o grupo, Agentes patdgenos y microorganismos, se reune los organismos de
estudio mencionados como: brucelosis bovina, cisticercosis porcina, fasciolosis bovina, guamburo
aviar, toxoplasmosis, tuberculosis bovina, brucelosis, tuberculosis, hongos entomopatdgenos,
hongos, virus, bacterias, procariotes, Leptospira, Brucella, Neospora, Phytophthora infestans.

En la categoria, Forestal se menciona al: arupo, bambu, moral fino, cedro, caoba, chanul,
guarango, nogal, pachaco, teca, laurel, jacaranda, sangre de drago, teca, pimienta Cinchona spp.,
Polylepis sp., Caesalpinia espinosa, forestales en peligro de extincién.

Para la categoria Frutal se considero a: frutal (exético), frutal (nativo) y frutal (no especificado)
donde mencionan: en Frutal (exético) al durazno y la pifia ; en Frutal (nativo) a la chirimoya, mora,
naranjilla, vasconcellas-babaco y papaya, hylocereus spp “pitahaya”, mortifio y tomate de arbol; y
como frutal (no especificado) cuando mencionan solo frutales o plantas frutales.

Como grupo o categoria Medicinales: la manzanilla y otras plantas medicinales. En Cereal el maizy
trigo; y como un solo grupo a la quinoa.

Como grupo Musaceas, cuando mencionan: banano, platano, m. fijiensis; platano barraganete.
Oleaginosas, el Inchi y pifién.

El grupo Ornamentales cuando mencionan: Orquideas, buganvillas, crisantemos, heliconia,
Hypericum perforatum, lirio (bulbos), nardos, Gypsophyla, rosas, gerberas, violeta africana,
Gloccinia, bromelias, y otras especies ornamentales no precisadas.

En el grupo o categoria Otros, se coloca organismos no muy comunes mencionados como: achiote,

estevia (edulcorante), especies de peligro, especies endémicas, lachemilla (rosaceae), lemna spp.
(Lenteja de agua). Y otros no especificados por los investigadores mencionados como “varias”.
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Para el grupo Pecuario se identifico; Pecuario (acuicultura) donde mencionan: al camardn, trucha,
tilapia; y Pecuario (animal) donde mencionan: aves, cerdos, bovinos, capibara, guanta, nutrias.

Como grupo de organismos Palmas, estan: palmeras nativas, palmeras y palmito. En otro grupo
como Solanaceas: donde mencionan el tabaquillo; y como un grupo o categoria a Tubérculos
cuando mencionan a la papa.

Algunos cultivos no se categorizaron como en el caso del Cacao, la Cafia de Azlcar y Leguminosas,
donde cada uno forma un solo grupo.

De manera general se puede observar que el mayor porcentaje de grupos de organismos
estudiados se encuentran en Agentes patdgenos y microorganismos (15.6%), el grupo forestal
(12.3%), la categoria frutal nativo (12.0%), los organismos categorizados como musdaceas (8.7%),
ornamentales (13.4%), el grupo de “otros” organismos (7,6%), Pecuario acuicultura (5.1%) vy
Pecuario animal (6.5%). (Cuadro 12 y Grafico 19)

Se podria pensar que el esfuerzo mas grande de la agrobiotecnologia en el pais, se concentra en
agentes patdgenos y microorganismos; sin embargo, si analizamos mas detenidamente el cuadro
12, la suma de los porcentajes de los grupos forestales, frutales en general, musaceas vy
ornamentales llegan aproximadamente a un 45%; la suma aproximada entre los grupos pecuarios
y agentes patdgenos, y microorganismos esta cerca del 27%; y el resto del porcentaje estd
destinado a otros grupos donde encierran especies vegetales en su estudio, lo que sugiere
entonces que la agrobiotecnologia a nivel nacional se concentra el estudio de especies vegetales.

Podemos analizar los organismos o rubros en estudio y los grupos de biotecnologias utilizadas por
los laboratorios en este diagndstico.

Asi se puede notar que el grupo de agrobiotecnologias Uno, Técnicas de Cultivo Celulares y
Tejidos, utiliza los 17 de los 21 grupos de organismos en estudio (Cuadro 13 y Grafico 20), y dentro
de este grupo de biotecnologias, se aplica en una mayor proporcién a los grupos de organismos
categorizados como Ornamentales (22.7%), Forestales (22.7%), Frutal nativo (17.2%), Musdaceas
(12.5%) y Cafia de azlcar con 4.7% (Grafico 21 A).

El grupo de técnicas agrobiotecnoldgicas Dos, Técnicas de Marcadores Moleculares, utiliza 16
grupos de los organismos en estudio (Grafico 20), dentro de este grupo de técnica se estudian en
mayor proporcién los organismos ubicados en los grupos Agentes patdégenos y microorganismos
con 12.5%, Frutal nativo 11.1%, Musaceas 8.3%, Pecuario acuicultura 16.7% y Pecuario animal
12.5% (Cuadro 13 y Grafico 21 B).

El grupo de agrobiotecnologias Tres, utiliza 11 de los 21 grupos de organismos categorizados
(Cuadro 13 y Grafico 20), en mayor proporcion se encuentran estudiados los grupos Agentes
patédgenos y microorganismos con el 50%, Pecuario animal con 10.4%, Ornamentales y Cafia de
azucar con 8.3% (Cuadro 13 y Grafico 21 C).
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Como se puede apreciar el numero utilizado de los grupos de organismos en estudio decrece en
las ultimas técnicas biotecnoldgicas, es asi que para el grupo de técnicas Cuatro, hay 6 grupos que
se utilizan en esta técnica de los 21 grupos de organismos identificados y enlistados; 5 grupos de
organismos para las técnicas biotecnoldgicas Cinco y 6 grupos o categorias de organismos o rubros
para la técnica agrobiotecnoldgica del grupo Seis (Cuadro 13 y Grafico 20).

Para el grupo de técnicas cuatro la mayor proporcién se encuentra en el grupo de organismos de
Agentes patogenos y microorganismos con el 36.4%, los otros grupos de organismos estudiados
son el arroz, forestales, musdaceas y solanaceas. (Cuadro 13 y Grafico 21 D).

Para el grupo de técnicas agrobiotecnoldgicas cinco, la mayor proporcion se encuentra en los
grupos de organismos categorizados como Ornamentales y Frutal nativo con 28.6%, los otros
grupos de organismos estudiados corresponden a arroz, musaceas y pecuario acuicultura con
14.3% (Cuadro 13 y Grafico 21 E).

Para el grupo de agrobiotecnologias seis, el mayor porcentaje de utilizacion se encuentra en los
grupos de organismos Agentes patdgenos y microorganismos con 44.4%, los otros grupos de
organismos en estudio son Frutal nativo, leguminosas, pecuario animal y solanaceas con 11.1%
(Cuadro 13 y Grafico 21 F).

El detalle de los organismos o rubros de estudio mencionados en toda la encuesta, las
agrobiotecnologias, asi como el grupo categorizado de organismos, se detalla a continuacion en
los cuadros 14, 15 y 16; los mismos que se encuentran ordenados por el tipo de institucion
categorizada.

OTRA INFORMACION RELEVANTE SOBRE LOS LABORATORIOS

7.1 TRATAMIENTO DE PRODUCTOS TOXICOS.

A los laboratorios se les realizd una serie de preguntas relevantes que se analizan a continuacion;
ante la pregunta de si poseen un plan de eliminacién para los desechos tdxicos que utilizan en sus
laboratorios, respondieron en las siguientes proporciones.

El 56% de encuestados dicen no poseer un plan de eliminacion de desechos tdxicos; mientras que
el 44 % menciona tener un plan de eliminacidn de desechos (Grafico 22). Con mayor frecuencia se
encuentra respuestas como: que el almacenamiento, la recoleccion, la clasificacion, el secamiento,
el autoclavado, y el compostaje son practicas mas comunes y utilizadas en la eliminacion de los
geles de agar; también algunos dicen que luego de autoclavados los geles, este material se utiliza
en los jardines y alrededores de las plantas a manera de compost.

Mencionan también, neutralizar los elementos de alto riesgo como el Bromuro de etidio
adicionando cloro; en algunos laboratorios se menciona que disponen de pozos sépticos
especificos para este propdsito “eliminacion del bromuro de etidio”, pero no son todos. Algunos
menciona seguir las recomendaciones del fabricante y otros almacenan los productos en frascos
adecuados, los mismos que los mantienen almacenados en espera de una mejor solucién para su
eliminacion.
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Hay laboratorios que incineran los productos o que estan implementando incineradores como el
caso del INIAP; el INIAP al momento deposita en pozos sépticos sus desechos; laboratorios como
el CIZ-UCE elimina los productos entregando a Fundacion Natura; o como el laboratorio del PNG,
en Galdpagos donde el Municipio de Santa Cruz tiene un incinerador gratuito, a donde también
van los residuos con bromuro de etidio, luego de ser tratados con cloro; existe también reciclaje y
clasificacion de material reutilizable y peligroso, que luego son entregados a los basureros como
“desechos peligrosos”, este es el caso de las instituciones y laboratorios en Loja, donde la ciudad
mantiene un plan de basura reciclada.

Existen algunos laboratorios como se menciond, que mantienen los desechos tdxicos almacenados
en espera de una alternativa para su eliminacién; también mencionan que requieren urgente un
plan para eliminacion de sus desechos. Estas respuestas ameritan la intervencion inmediata del
ente encargado, para dar una solucién adecuada en el manejo y eliminacién de estos desechos
toxicos.

7.2 ALIANZAS ESTRATEGICAS

En este punto se pone interés en los enlaces con organizaciones avanzadas de investigacién y
transferencia de tecnologias que tuvieron o que mantienen los laboratorios de agrobiotecnologia
en el pais, durante el periodo 2006-2008; la respuesta se pudo elegir entre las siguientes
organizaciones: Centros internacionales de investigaciéon; Compaiias privadas multinacionales;
Compafiias privadas nacionales; Universidades extranjeras; Universidades nacionales;
Cooperativas, fundaciones, asociacion de productores; y Otros como respuesta para especificar.
Los encuestados mencionan sobre el 50% de respuesta individual (Grafico 23 A), tener alianzas y
enlaces avanzados de investigacion y transferencia de tecnologia, con universidades extranjeras,
universidades nacionales, cooperativas y fundaciones; y con centros internacionales de
investigacion. Una proporcion a nivel general se observa en el grafico 23 B, donde los porcentajes
mayores se encuentran en las universidades extranjeras 21%, las universidades nacionales 19%,
cooperativas, fundaciones, asociacion de productores 17% vy centros internacionales de
investigacion con 16%.

Es notorio encontrar una respuesta de enlaces mayoritaria en universidades, dado que las
instituciones académicas que cumplen un rol importante de la agrobiotecnologia en el pais, son la
mayoria en este diagndstico; y, por lo tanto el enlace con organizaciones de investigacion cientifica
homdlogas como son las universidades tanto extranjeras como nacionales es mas que evidente. Se
destaca también un enlace en gran proporcidén con cooperativas, fundaciones y asociaciones de
productores, tal vez por el hecho de que la agrobiotecnologia debe funcionar también en Ia
transferencia de tecnologias con estos tipos de organizaciones.

Dentro de “Otros” enlaces que se mencionan (8% del total general), se encuentran enlaces
institucionales como: el CIBE-ESPOL con organismos internacionales; el CINCAE con el Consorcio
Internacional de Biotecnologia de la Cafia (ICSB en Inglés); entre universidades como la ESPAM vy
UTEQ; la UTN con la UCE, el INIAP (capacitacién) y empresa privada LUDIVAN; la UNL con
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organizaciones de orquideas lojanas; Concepto Azul con instituciones publicas de enfoque social,
como la Penitenciaria de Guayaquil; Universidad San Francisco con INIAP; la ESPOCH con
fundacion Marco, Ayuda en Accidn, Ayuntamiento de Madrid; la ESPE con INIAP; el Orquideario de
la ciudad de Cuenca con cultivadores, comerciantes y asociacion de orquideas del pais; la
Fundacion Peiia Durini con asistencia genética de un profesor polaco; instituciones privadas como
Nuevo Sol con la ESPE; Hilsea con Universidad de Wageningen Paises Bajos, Esmeralda Breeding
B.V. Holanda, Royalty Administration International (RAI) Holanda; varios laboratorios de Holanda,
Biotecnologia de la PUCE y con Ciencias Ambientales USFQ; la EMMOP con PROFORESTAL, AME
(Asociacion de municipalidades ecuatorianas) y Embajada de Japdn.

7.2.2  FINALIDAD DE LAS ALIANZAS O ENLACES ESTRATEGICOS CON INSTITUCIONES DE
INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIAS.

Las alianzas mencionadas o enlaces estratégicos entre las organizaciones, tienen objetivos vy
propésitos definidos que podrian enmarcarse dentro de las siguientes respuestas que fueron
colocadas para ser seleccionadas por los encuestados, estas opciones fueron: resolver problemas
de acceso a insumos para la investigacion; resolver limitaciones en la capacidad de implementar
investigacion en su organizacion; resolver problemas en acceso y uso de la propiedad intelectual,;
relacionar con temas de agrobioseguridad.

Las alianzas mencionadas cumplen su objetivo de la siguiente manera; la mayoria responde que
son encaminadas a resolver limitaciones en la capacidad de implementar investigacion en su
organizacidn 62.5%, el 55% dice que la alianza o enlace se formd para resolver problemas de
acceso a insumos para la investigacién y un porcentaje menor menciona a “otras” como respuesta
a esa alianza. (Grafico 24 Ay B).

Dentro de la respuesta “otras”, se destaca principalmente que las alianzas se relacionan con
objetivos de capacitacién o convenios de capacitacion del personal del laboratorio como en la UNL
gue tiene convenios con la Universidad de Las Tunas en Cuba; UTEQ, UTPL, CIBE-ESPOL. También
para resolver problemas de produccion INIAP y ESPOCH; Intercambio de conocimientos en la
mayoria de universidades como UNL, UTPL, etc.

Mencionan ademas que “brindan servicios o resuelven problemas especificos”, Orquideario de
Cuenca, UTN, UNL, ESPE, ONELABT,; las empresas privadas en general.

Para resolver problemas sanitarios el caso de Merisistemas con la Universidad de Minesota.
Problemas de financiamiento la EMMOP; y apoyo econémico menciona la PUCE. Fortalecimiento
bilateral, Concepto azul, Parque Nacional Galdapagos y la PUCE. Se puede destacar que entre,
resolver problemas de acceso a insumos para la investigacidon y resolver limitaciones en la
capacidad de implementar investigacién en la organizacion, se encuentra cerca del 64% de
respuestas mencionadas por los laboratorios, lo que sugiere que los enlaces o alianzas estratégicas
se enmarcan sobre estas dos finalidades con mayor proporcién a nivel nacional (Grafico 24 B).

7.2.3 BENEFICIO DE LAS ALIANZAS O ENLACES ESTRATEGICOS CON INSTITUCIONES DE
INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Una alianza o enlace debe llevar consigo un beneficio mutuo, sin embargo en muchas ocasiones
esto no siempre suele ser lo mas comun; quien forma una alianza es muy probable que pueda
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mencionar argumentos a favor o argumentos en contra respecto de los enlaces o alianzas que
mantiene.

En este diagnodstico, de las 43 encuestas realizadas, 32 mencionan algun argumento a favor, que
representa un 74% de respuestas, frente a la pregunta de argumentos a favor o en contra de las
alianzas que mantienen; para la respuesta de los argumentos en contra solo 21 encuestados
responden a esta consulta representando el 49% de las respuestas generales. (Grafico 25). Lo que
sugiere que existe menor cantidad de argumentos negativos, o visto desde otro punto, las alianzas
tienen mas ventajas o beneficios a ser mencionadas que desventajas.

Analizando las respuestas a nivel de categorias de instituciones se puede encontrar:

Las instituciones académicas, mencionan dentro de los argumentos a favor: a la capacitacion del
personal y de investigadores del area; también el financiamiento, el apoyo econdmico;
intercambio de conocimientos y experiencias; mejora las relaciones institucionales; convenios de
capacitacion e investigacion cientifica; acceso a equipos y tecnologias modernas; vy, las alianzas
permiten formar proyectos en conjunto.

Aqui podemos destacar lo que menciona la USFQ: las “Alianzas permitieron realizar y conducir
proyectos de investigacion de interés mutuo, lo que promueve el avance biotecnoldgico del pais”.
La ESPAM que dice: “Intercambio de conocimientos, Ejecucion de proyectos conjuntos,
capacitacion, publicacion”. La UTEQ: “Mejoramiento de relaciones interinstitucionales. Firmas de
convenio conjuntos tanto para investigacion y capacitacion. Ayuda econémica para proyectos”.

Las instituciones privadas por su lado, mencionan que las alianzas tienen argumentos a favor
como: permitir disponer de informacion actualizada y de interés, conocimientos, actualizacién;
apoyo institucional; fomento de procesos investigativos; difusion de conocimiento; asesorias,
fortalecimiento en la capacitacién, potenciar capacidades instaladas; transferencia de tecnologias,
trabajo integral y participacion en proyectos.

Se puede destacar lo que menciona el CINCAE en argumentos a favor de las alianzas: “Participar
en proyecto de alto costo con beneficio local. Aprovechar conocimiento y destrezas de laboratorios
de universidades e instituciones de paises desarrollados”. Lo que menciona MERISISTEMAS:
“Comercialmente se logra un trabajo llave (integral), se abarca mds con menos recursos. Se tiene
un servicio mds rdpido y eficiente (a nivel productor). A nivel interno cada una de las empresas
facilita logistica, agilita la investigacion en ciertos puntos”.

Las instituciones publicas mencionan que las alianzas estratégicas tienen argumentos a favor
como: capacitaciéon técnica cientifica; contactos, respuestas rapidas a problemas; alianzas en
nuevos proyectos; vinculos de trabajo; y financiamiento.

Se puede destacar lo que menciona el PNG donde las alianzas estratégicas sirven para el
“Fortalecimiento técnico y cientifico para la reduccion de salida de muestras de Galdpagos. Mejora
en la capacidad técnica y cientifica ecuatoriana como contraparte en programas de investigacion.
Respuesta rdpida para enfrentar problemas de enfermedades”.
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Lo que mencionan dos laboratorios del INIAP “La alianza crea vinculos de trabajo que permiten
resolver problemas reales de las empresas cumpliendo con nuestra mision institucional a favor del
agro y a mediano plazo venta de servicios para mantener una rentabilidad del laboratorio”,
“Mejoramiento en las estrategias de investigacion y fortalecimiento de capacidades.
Oportunidades de nuevos proyectos”.

El CIP como representante internacional en Ecuador menciona como argumentos a favor: el
“Intercambio de experiencias cientificas y tecnoldgicas, intercambio de investigadores y
entrenamientos en nuevas disciplinas. Obtencion de apoyo institucional”.

Por otra parte las alianzas son mencionadas en forma negativa para los siguientes aspectos:

El sector académico, menciona que existe un celo frente a la tecnologia manejada; falta de una
cooperacion reciproca; la biopirateria; los laboratorios nacionales; en ocasiones no se puede
resolver problemas de inmediato; no se puede abordar aspectos de mayor prioridad investigativa;
falta de medios para efectivizar la investigacion.

Se puede destacar lo que menciona un laboratorio de la PUCE “Realidades diferentes, situaciones
diferentes, diferente nivel de desarrollo tecnoldgico” y lo que dice el laboratorio de la USFQ: “E/
manejo operativo de las alianzas que en algunos casos entorpecieron el cronograma de actividades
de los proyectos”.

Los laboratorios de instituciones privadas en cambio mencionan: difusion de la informacién
confidencial, ética profesional, dificil acceso a recursos por falta de equipos y personal, no hay
presencia del IEPI.

Se destaca lo que menciona VITROPLANT “Acuerdos de propiedad intelectual y derechos de
publicacion a veces complicados” y lo que menciona Concepto Azul “Inestabilidad institucional, en
el caso de algunas instituciones publicas lo que crea inestabilidad de los programas”.

Los argumentos en contra que mencionan las instituciones publicas no son muchos, se destaca:
Falta de agilidad y no cumplen con ofrecimientos (el caso de SENACYT). Lo que menciona el PNG
“Inestabilidad institucional. Reducida implicacion gubernamental. Reducida cantidad de jovenes
profesionales ecuatorianos en el drea debido a escasez de programas de formacion en
biotecnologia molecular”. Lo que menciona INIAP “En ciertos casos los objetivos de investigacion
no son prioritarios para el pais. Pueden tener acceso a material genético estratégico para el pais”.

Los argumentos en contra sobre las alianzas estratégicas que menciona los laboratorios del CIP-
Quito como institucidon internacional en Ecuador son: “Convenio con ciertas empresas privadas o
multinacionales se basan en acuerdos de confidencialidad muy restrictivos que limitan las
publicaciones de ciertos trabajos”.
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7.2.4 CONTINUIDAD DE LAS ALIANZAS O ENLACES ESTRATEGICOS CON INSTITUCIONES DE
INVESTIGACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.

Los laboratorios pretenden continuar con las alianzas estratégicas en el futuro, esto lo mencionan
de la siguiente forma.

El 93% de los encuestados menciona que quieren continuar con las alianzas estratégicas o buscar
nuevas alianzas (Grafico 26). Se proporciond una lista de opciones de organizaciones a ser
seleccionadas como: centros internacionales de investigacién, compaifiias privadas internacionales,
compafiias privadas nacionales, universidades extranjeras, universidades nacionales, cooperativas,
fundaciones, asociacién de productores, otros (equipos de investigacion especificos); y de estos,
marcaron su respuesta de acuerdo a su interés.

Es evidente que las alianzas son importantes para la continuidad y desarrollo de la
agrobiotecnologia, independiente del tipo de institucidon que sea; las respuestas mas frecuentes y
de mayor proporcién estan en formar alianzas con centros internacionales de investigacion, las
universidades tanto nacionales como extranjeras y las cooperativas, fundaciones y asociaciones de
productores. (Grafico 27 A). Las compaiiias privadas tanto nacionales como multinacionales no son
muy mencionadas para continuar o realizar alianzas estratégicas.

Un panorama muy parecido a lo que ocurrié con las alianzas estratégicas o vinculos actuales
(Grafico 23 a y B), donde también se destacaron las universidades nacionales y extranjeras, asi
como las cooperativas, fundaciones y asociaciones de productores y los centros internacionales de
investigacion. Lo que sugiere una continuidad en el sistema actual de enlaces o alianzas
estratégicas para el futuro.

7.3 PROYECCION DE LAS TECNICAS A IMPLEMENTARSE A FUTURO

En lo que se refiere a las proyecciones de técnicas a implementar a futuro si dispusiera de recursos
adicionales, se encontrd un sin numero de respuestas para cada laboratorio e institucion, esto
posiblemente debido a la situacién y realidades propias de cada laboratorio, lo que implica el uso
de las técnicas con una prospeccion futura, asociadas a su actual trabajo, investigacién u
organismos de estudio; por lo que se muestra las respuestas mencionadas ordenadas por tipo de
institucién categorizadas.

7.3.1 TECNICAS A IMPLEMENTAR: INSTITUCIONES PUBLICAS

En las instituciones publicas, se menciona implementar las siguientes técnicas de investigacion:

INIAP: implementar sistemas de inmersién temporal (cultivo in Vitro), bioreactores; secuenciacién
de librerias gendmicas, desarrollo de marcadores SSRS, produccion de embriones somaticos,
mutaciones para frutales con poca variabilidad genética como tomate de arbol y babaco; cultivo
de anteras en cereales; técnicas de ADN recombinante; técnicas de diagndstico.
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PNG: Real-time, PCR (inmunologia, cuantificacién de genes de expresion, estudios cuantitativos);
micro propagacién de plantas en peligro, banco de germoplasma; equipos de electroforesis de
mayor capacidad, SSR con fluorescencia; inmunofluorescencia.

ClIZ-UCE: ELISA; RFLP, microsatélites; AFLPS; cultivos celulares; protedmica.

EMMOP: micropropagacion y cultivo de tejidos en varias especies forestales y ornamentales;
marcacion molecular; técnicas de transformacion genética.

7.3.2 TECNICAS A IMPLEMENTAR: INSTITUCIONES PRIVADAS

Las instituciones privadas mencionan:
ANCUPA: técnicas de cultivo meristematico; técnicas de marcadores moleculares (taxonomia).

ONELABT: secuenciacidon, marcadores moleculares nuevos, cultivo células animales, produccion
probioticos.

CINCAE: marcadores moleculares para mejoramiento asistido; técnicas de PCR para diagnodstico de
enfermedades de cafa.

CONCEPTO AZUL: Real-time, PCR (inmunologia, cuantificacion de genes de expresion, estudios
cuantitativos); micropropagacion, programas de agroforesteria; equipos de electroforesis de
mayor capacidad, SSR con fluorescencia; microscopia confocal.

PRONACA: PCR; transferencia de embriones.

Fundacion Juan Manuel Durini: laboratorio de tipo comercial.

NUEVO SOL: Cultivo de meristemas; termoterapia; limpieza de material; biologia molecular; PCR
diagndstico de virus; conservacion e intercambio de germoplasma in vitro; técnica de hibridacion.

HILSEA: PCR para diagndstico de enfermedades en plantas, principalmente virus y bacterias, AFLP
u otras técnicas para caracterizacién molecular y estudios de paternidad.

MERISISTEMAS: crioconservacion de materiales; manejo de embriones (embriogénesis somatica).
BONANZA: potencializar la micropropagacién, aclimatacion (adaptacion); manejo laboratorio;
investigacion sobre medios de cultivo especificos por especie, en sus diferentes etapas de

desarrollo; uso de reguladores de crecimiento BAP, ANA, AG3, etc.

Fundacion VITROPLANT: PCR tiempo real; expresién diferencial de genes; bioreactor por inmersién
parcial.

7.3.3  TECNICAS A IMPLEMENTAR: INSTITUCIONES ACADEMICAS

En las instituciones académicas mencionan:
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UTM: equipamiento de sistemas de inmersion temporal para la multiplicacién masiva de plantas y
equipos necesarios para el cultivo in Vitro; prestacion de servicios a la comunidad agricola de la
provincia y el pais; investigacion de protocolos de propagacion de nuevas especies de cultivo
intensivo; y biologia molecular.

UTEQ: técnicas de ADN recombinante; transformacién genética; marcadores moleculares; técnicas
de cultivo de tejidos.

CIBE-ESPOL: mejoramiento en protecciéon de cultivos y produccién; identificacion de genes;
metabolitos, proteinas y otros compuestos de interés relacionados con la resistencia a
enfermedades y la obtencién de nuevos productos bioactivos. Desarrollo de nuevas tecnologias y
procedimientos de cultivo de tejidos (diferentes especies vegetales de interés nacional);
mejoramiento genético de variedades mediante |IG; y caracterizacién de poblaciones de
fitopatdgenos; y, desarrollo y aplicacién de procedimientos para diagndstico inmunoquimico vy
molecular.

ESPAM: conservacién de germoplasma invitro; mejoramiento, rescate de embriones, cultivo de
anteras; protoplasto, semilla artificial; marcadores moleculares: SSR y SNPS; analisis de
paternidad; marcadores moleculares: RAPDS Y AFLPS.

UNL: saneamiento y limpieza material.

ESPE: bombardeo por microproyectiles; electroporacién; ingenieria metabdlica (produccién de
metabolitos secundarios); incrementar el uso de marcadores moleculares; técnicas de
transformacion genética.

USFQ: expresidon de genes; microarrays; técnicas de ADN recombinante; implementar laboratorio
de certificacién de variedades.

ESPOCH: cultivos celulares y tejidos especies forestales; marcadores moleculares en especies
forestales; identificacion molecular de genes involucrados en la producciéon de antibidticos;
secuenciamiento de genes; técnicas de ADN recombinante.

PUCE: estudio de marcadores moleculares asociados a genes funcionales; desarrollo de
marcadores asociados al ARN; desarrollo de marcadores ligados al sexo (cromosoma Y); técnicas
del grupo 4 , grupo 6 y grupo 2; PCR para microorganismos de interés agricola; caracterizacion
molecular de cepas de azotobacter; spirulina, trichoderma, hongos entomopatdgenos;
prospeccién y caracterizaciéon molecular de cepas de bacterias con potencial de PGPRS; gendmicas
funcional y estructural, proteédmica y metaboldmica; desarrollo de bancos de ADNc; secuenciacion
de proteinas; expresion de genes y microarrays.

UCE: técnicas de los grupo 3 (Técnicas de Diagndstico: ELISA, anticuerpos monoclonales, sondas de
acidos nucleicos, PCR, Extraccién de ADN y otros.); grupo 6 (Técnicas Gendmicas Funcional y
Estructural, Protedmica, desarrollo de bancos de ADNc, secuenciacién de proteinas, expresion de
genes, microarrays); grupo 2 (marcadores moleculares); y grupo 5 (técnicas de transformacion
genética).

UDA: micropropagacion especies lefiosas endémicas; micropropagacién especies comerciales
(frutales ornamentales); conservacion e intercambio germoplasma; técnicas de diagndstico.
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UNL: nuevas técnicas de genotipaje; deteccion de marcadores moleculares; anticuerpos
monoclonales; cultivo de embriones.

Orquideario de la U. de Cuenca: intercambio de germoplasma (semillas) interno (conservacion);
técnicas de diagndstico, clasificacion de plantas a través de ADN.

UTPL: técnicas de marcadores moleculares enfocadas a estudios de variacion somaclonal;
protedmica y metobolitos in Vitro; gendmica.

UTN: cultivo con bioreactores; investigaciéon molecular.

Y como institucion internacional el CIP en Quito menciona: secuenciacion, PCR tiempo real;
clonacién, creacién de librerias genéticas.

AREAS IMPORTANTES PARA EL PROGRESO DE INVESTIGACION EN BIOTECNOLOGIA

Bajo el supuesto de disponer recursos para invertirlos en las areas mas importantes, destinadas al
progreso de la investigacion en biotecnologia, los encuestados en los laboratorios dieron las
respuestas siguientes.

M3ds de un 70% en las respuestas individuales, se encuentran en el equipamiento, la capacitacion,
investigacion y el personal, como las aéreas mas prioritarias que consideran ser necesarias para el
progreso de la investigacion en los laboratorios (Grafico 28 A). De forma general estas areas
ocupan las proporciones mayores evidenciando la necesidad de la implementacion de los
laboratorios con equipos adecuados para el desarrollo de investigaciéon y la necesidad de tener
personal capacitado en el area agrobiotecnoldgica (Grafico 28 B).

PRODUCTOS U ORGANISMOS IMPORTANTES PARA DESARROLLAR BIOTECNOLOGIA EN LOS
LABORATORIOS

Bajo el supuesto de disponer de recursos adicionales y utilizarlos en productos u organismos
(plantas, animales o microorganismos) mas importantes a desarrollar biotecnologia en el
laboratorio, se genera respuestas que estan acordes a su estado actual y realidad, por lo que se
anota lo que mencionan las instituciones participantes en el diagnéstico.

9.1 PRODUCTOS U ORGANISMOS IMPORTANTES: INSTITUCIONES ACADEMICAS.

Las instituciones Académicas mencionan los siguientes productos u organismos a desarrollarse en
sus laboratorios:

UTM: Tomate, tomate de arbol, plantas ornamentales (anturios, orquideas, sphatiphilium),
cultivos tropicales. Papa (cultivo de meristemas).
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UTEQ: Caco, Pachaco, Moral fino, Palma, Cedro, Caoba y Teca. Ganado ovino, vacunas, porcino,
bovinos.

CIBE-ESPOL: Plantas (banano, cacao, cafeto, bambu) y microorganismos (beneficiosos vy
patégenos).

ESPAM: Ornamentales, bacterias, hongos, bovino, platano, banano, rosas, heliconia.

UNL: Forestales nativos de la zona, frutales (vasconcellas). Plantas y animales amazdnicos (uso y
conservacioén), Vacunas para enfermedades humanas y animales, embriones de animales: bovinos
y cerdos mejorados para inseminacion.

ESPE: Plantas (ornamentales, nuevas variedades y patentarlas) y frutales. Plantas exodticas
(metabolitos secundarios). Solanaceas (tomate, naranjilla, silvestres), Cereales (trigo), Forestales
(Polylepis) etc.

USFQ: diferentes especies de la agrobiodiversidad del pais, frutales andinos.

ESPOCH: Produccidon de caesalpinia spinosa, juglans neotropica, cedrella montana. Agentes
biolégicos de biocontrol de plagas y enfermedades de plantas. Produccién de antibidticos.
Microorganismos.

PUCE: Expresion de genes diferenciales, microorganismos solubilizadores de fosforo, algas.

UCE: hongos de control bioldgico, biofertilizantes, biocombustibles, conservacion de
germoplasma, caracterizacion de material vegetal y busqueda de genes de interés. Mejoramiento
de plantas, resistencia en plantas nativas productivas.

UDA: Plantas-bacterias generadoras metales especificos.

Orquideario de la Universidad de Cuenca: bromeliaceas, cactus.

UTPL: Plantas, microorganismos.

UTN: frutilla, ampliar escala de produccion en crisantemos, cafia guadua.

9.2 PRODUCTOS U ORGANISMOS IMPORTANTES: INSTITUCIONES PRIVADAS.

Las instituciones Privadas mencionan como productos u organismos importantes:
ANCUPA: Controladores bioldgicos.
ONELABT S.A.: Banano, palma africana.

CINCAE: Caina de azlcar.
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CONCEPTO AZUL S.A.: diversificacion de cultivos acuicolas, microorganismos probidticos,
micropropagacion de plantas forestales, indexacién de virus.

Fundacion forestal Juan Manuel Durini: Pino, terminalia, jacaranda, maderables, magnolia.
NUEVO SOL PLANTAS C.L.: Variedades ornamentales de jardin y maceta.

HILSEA: Cultivos ornamentales. Resistencia de plagas y enfermedades.

MERISISTEMAS S.A.: Cacao, ornamentales.

BONANZA: Plantas ornamentales, forestales, medicinales.

Fundacion VITROPLANT: Plantas con tolerancia o resistencia, biocontroladores y bionoculantes.
Produccion de metabolitos secundarios.

9.3 PRODUCTOS U ORGANISMOS IMPORTANTES: INSTITUCIONES PUBLICAS.

Las instituciones publicas mencionan como productos u organismos importantes:

INIAP: Plantas. Producciéon masiva de plantas in vitro. Cultivos nativos y rubros de importancia
para exportacién. Frutales (Babaco, tomate de arbol, chirimoya, aguacate), forestales andinos para
reforestacion y especies maderables de importancia. Multiplicacién in-vitro de especies para

seguridad alimentaria como yuca.

PNG: Planta propagacion. Especies sujetas a pesca para definir estrategias de explotacién. Especies
silvestres manejo y conservacion.

ClIZ-UCE: Animales (cerdos, bovinos) artropodos. Microorganismos (bacterias, virus).
EMMOP: Plantas forestales y ornamentales, Plantas ornamentales mejoradas para jardin.

CIP: (institucion internacional) menciona: Por los objetivos de nuestra institucion no se nos
permite el desarrollo de productos para uso comercial.

PROYECTOS EJECUTADOS Y ACTUALES DE LAS INSTITUCIONES PARTICIPANTES.

Los proyectos ejecutados y en ejecucion mencionados por los laboratorios se presentan en los
cuadros 17, 18 y 19.

INFRAESTRUCTURA Y AREAS OPERATIVAS DE LOS LABORATORIOS
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Los laboratorios mencionaron las areas de trabajo que poseen y la superficie de construcciéon que
abarca las mismas; con estos valores de superficie que corresponden a las areas que utilizan los
laboratorios de agrobiotecnologia, se realizan las observaciones siguientes:

De manera general los cuatro laboratorios categorizados con linea de accidon en agrobiotecnologia,
abarcan una superficie total de 4211 m’ En promedio general cada laboratorio tendria
aproximadamente 25,68 + 5,36 m” como superficie destinada para trabajo en cada laboratorio. Un
analisis mas detenido, muestra a los laboratorios de Cultivo de Tejidos, con mayor area de
superficie que el resto de laboratorios con 2555,38 m?, lo que sugiere que en cuestién de
infraestructura estos laboratorios estan mayoritariamente representados coincidiendo con la
proporcién y frecuencia a nivel nacional de mayor dedicacion para este tipo de laboratorios. En
cuestion de tamafio de superficie de uso de laboratorios, se encuentra en segundo lugar los
laboratorios de Biologia Molecular, y luego los laboratorios de Diagnostico de Enfermedades y por
ultimo Bioinformatica (Cuadro 20).

En lo relacionado a los valores promedios de superficie utilizada por los cuatro laboratorios, se
puede notar que individualmente los laboratorios de Diagnostico de Enfermedades poseen un
area mayor de superficie, con 43,4+ 42,79 m” en uso; sin embargo hay que recordar que son pocos
los laboratorios para esta area lo que provoca promedios con mucha variabilidad o valores
grandes para los limites de confianza (Cuadro 20, Grafico 29 Ay B).

Los valores promedio para las areas de los otros tres laboratorios (Bioinformatica, Biologia
Molecular y Cultivo de Tejidos), poseen limites de confianza mas bajos, lo que implica una mejor
respuesta ante el resultado de sus promedios, es decir mayor confianza. En general se podria
considerar que el funcionamiento de un laboratorio para cualquiera de estos tres tipos de
laboratorios categorizados, se encuentra en promedio entre 21 y 26 m”. Los valores de &rea
minima en los laboratorios de Biologia Molecular y Cultivo de tejidos (2 y 3 m? uadro 20),
corresponde a una parte del area de trabajo de un laboratorio, como puede ser una sala de
extraccion o una camara de cultivo, etc., y no a un area total de un laboratorio de cultivo de
tejidos o biologia molecular; en el caso de los valores de drea maxima (160 y 280 m?, cuadro 20),
corresponden aqui si a valores de toda el 4rea de un laboratorio de biologia molecular y cultivo de
tejidos; ya que de esta manera, se mencionaron en la encuesta, con este antecedente los valores
de promedios de area, indican con mejor aproximacién el tamafio de un laboratorio en uso de su
infraestructura con dedicacién a cualquiera de los cuatro laboratorios caracterizados para
agrobiotecnologia (Cuadro 20).

A nivel de regiones, es la region sierra la que cuenta con una mayor area total de trabajo para los
cuatro laboratorios categorizados, abarcando una superficie de 2832 m?, lo que sugiere que esta
mayor superficie de area, es proporcional en funcion de que las actividades agrobiotecnoldgicas se
concentran y desarrollan en esta regidon. En cuestion de actividades, asi como de superficie
ocupada por laboratorios dedicados a la agrobiotecnologia, se tiene a la regién costa con una
superficie de 1229 m% y, como es légico pensar una menor superficie ocupa la regién insular, que
en el estudio muestra 150 m? en total (Cuadro 21 y Grafico 31 D).

Al observar los valores promedios para el area de uso de los cuatro laboratorios, se podria
considerar que hay una tendencia en cuestion de area promedio, de ser muy homogéneas en las
dos regiones costa y sierra; lo que podria significar homogeneidad en las de areas de trabajo de
los laboratorios de agrobiotecnologia para las dos regiones (Cuadro 21 y Grafico 30 B), si bien es
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cierto que la respuesta de promedios en la regién insular tiene valores mas grandes en cada
laboratorio, hay que destacar que son superficies de una sola institucion que poseen areas
grandes para el funcionamiento de los laboratorios con fines de investigacion y docencia por lo
gue no se ha realizado un promedio de sus areas, por lo que no podria compararse con el resto.

Se puede evidenciar que las Instituciones académicas utilizan la mayor area de superficie dedicada
en los cuatro laboratorios de agrobiotecnologia 2378 m?y que corresponde al 56% del total, las
Instituciones Privadas ocupan un 27% con 1119 m?, las Instituciones Publicas 659 m* con el 16% y
la institucion Internacional con el 1% (Cuadro 22 y Grafico 31 C). Estos datos indican que en las
instituciones académicas de forma general, existe una mayor actividad en agrobiotecnologia;
luego estarian ubicadas las instituciones privadas y publicas; y al final la Unica institucion
internacional registrada en nuestro estudio.

Se considera que existe una relacion estrecha, en el hecho de que a un area de superficie total
mayor, le corresponde una mayor importancia o dedicacién en actividades agrobiotecnoldgicas;
entonces tenemos, que la mayor actividad agrobiotecnoldgica a nivel nacional, esta en la categoria
de instituciones académicas dedicadas al cultivo de tejidos (Cuadro 22); luego el segundo lugar de
ubicacion le corresponderia a la biologia molecular también en el sector académico, en tercer
lugar estaria el cultivo de tejidos para las instituciones privadas y en cuarto lugar el cultivo de
tejidos para instituciones publicas (Grafico 31 Ay C).

Hay que destacar que en una institucion académica “CIBE-ESPOL”, se destina un area especifica
para un laboratorio de bioinformatica de 21 m?, lo que podria ser algo muy interesante de acotar
puesto que en la actualidad, la tecnologia, el uso de herramientas, software o paquetes
computacionales especificos para trabajos biotecnolégicos, ademas de gente preparada en el area,
son muy necesarios y de gran importancia en las ciencias biolégicas a la que pertenece la
biotecnologia. Hay otros laboratorios que poseen espacios compartidos o mas pequefios donde
manejan la parte informatica y computacional como Concepto Azul, pero no le dan la relevancia
necesaria en espacio y funcionalidad como en el CIBE-ESPOL.

Las dreas mas comunes mencionadas dentro de cada uno de los laboratorios categorizados se
describen a continuacion en los cuadros poniendo atencidn a las regiones en el Ecuador.

Hay que destacar que hay laboratorios donde se considera el area como una biofabrica como el
caso del laboratorio de cultivo de tejidos en la ESPE y también podria ser considerado los
laboratorios de Hilsea Investments Ltda.

EQUIPAMIENTO
Los equipos mencionados por los laboratorios se detallan en los cuadros 31, 32 y 33, donde se

encuentran categorizados en grupos de equipos homogéneos; los nombres de los equipos que
pertenecen a cada grupo categorizado se describen.

RECURSOS HUMANOS

Es indudable que uno de los actores principales para la funcionalidad, desarrollo, implementacién
y progreso de las instituciones, constituyen el personal o recurso humano; es por eso que en el
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diagndstico se toma como actores de generacion de trabajo, conocimiento y desarrollo, a los
siguientes grupos de personas que se enmarcan en las actividades agrobiotecnoldgicas: los
profesionales con titulo de cuarto nivel, a nivel de Doctorado (PhD) o maestria (MSc.) o
equivalentes (especialistas o diplomados); los profesionales de tercer nivel, ingenieria o
licenciatura; tesistas o becarios; y personal de apoyo para el desempefio de las actividades
agrobiotecnoldgicas.

De esta manera la participacion de las personas que trabajan en los laboratorios, es considerada
en funcién de ETC (Equivalencias Tiempo Completo); es decir, que una persona que trabaja a
tiempo completo tendra el valor de 1, y una persona que trabaja a medio tiempo tendra el valor
de 0.5; y asi proporcional a el tiempo de dedicacién en el laboratorio. El calculo del costo
promedio anual que percibe un individuo que trabaja en cualquiera de los laboratorios
categorizados también fue considerado y se revisa a continuacion.

A nivel general en los laboratorios, en promedio existen 3.5 PhDs que perciben anualmente
16281,25 USD; los MSc o equivalentes son 4.1 y reciben un promedio de 8567,86 USD anuales;
para la categoria profesionales, ingenieros o licenciados hay 7.5 con un sueldo promedio anual de
7053,08 USD; en la categoria tesistas o becarios 7.5 (ETC) con sueldos de 3806,67 USD anuales y
para el personal de apoyo 24.2 (ETC), que perciben 3945,26 USD anuales (Cuadro 34 y Grafico 32).

Se puede destacar que existen PhDs que trabajan un tercio de su tiempo para los laboratorios y
también que en ciertos laboratorios se constata la presencia de hasta ocho doctores a tiempo
completo, como es el caso del CIBE-ESPOL (cuadro 34 y grafico 33 A). Durante el periodo 2006-
2009 es notorio observar una frecuencia de participaciéon en 37 ocasiones para una ETC, asi como
también de 2 ETC en Ph.D. mencionado en once ocasiones y a medio tiempo 0.5 ETC con una
frecuencia de ocho como las mas relevantes (Grafico 33 A).

Los profesionales y master o equivalentes, tiene una presencia muy parecida en el diagndstico, es
notorio observar también que existen profesionales y master que dedican su trabajo para el
laboratorio en un minimo de su tiempo 0.2 y 0.25, y lo contrapuesto de que existe un numero
bastante grande de personal en estas categorias, llegando como maximo en algunos laboratorios
de entre 14 y 18 ETC (Cuadro 34 y Grafico 33 By C).

El grupo de tesistas o becarios, es el recurso que puede estar ausente en algunos laboratorios y
también presente en grupos de entre 2 a 6 tesistas o becarios por lo general en los laboratorios de
las instituciones, ademas junto con el grupo de personal e apoyo son los que perciben en
promedio anual las remuneraciones mas bajas (Cuadro 34 y Graficos 32 y 33 D).

El personal de apoyo es quien tiene mayor presencia en los laboratorios, esto se supone se debe a
gue estas personas son las que cumplen o desarrollan el trabajo puntual y ponen en
funcionamiento gran parte del trabajo operativo o mecanico de los laboratorios. Sin embargo los
valores grandes de ETC de 100 o 130 corresponden a considerar a los trabajadores de las
plantaciones o fincas adjuntas a la empresa o institucién como floricolas de Nuevo Sol Plantas y
Hilsea Investments Ltda. Esta categoria de recurso humano, es quien en promedio anual percibe
los ingresos mas bajos (Cuadro 34 y Graficos 32 y 33 E).

Si analizamos un poco mas a fondo los costos o remuneraciones anuales, clasificando las
respuestas en rango de clases, se puede observar que lo mas frecuente en la categoria de doctores
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o Ph.D, se encuentra en las remuneraciones de entre 3100-10480 y 10460-17860 donde se
concentra la mayoria de personal de esta categoria que percibe remuneraciones de entre estos
rangos de costos. También se puede notar que muy pocos son aquellos doctores que perciben
remuneraciones de entre 32620 - 40000 USD anuales (Grafico 34 A). En el caso de las
remuneraciones para la categoria master o equivalentes lo mas frecuente es encontrar al personal
de entre los rangos de 950-5560, 5560-10170 y 10170-14780 USD anuales, y también aquel
personal en esta categoria que percibe sueldos anuales de entre 19390-24000 ddlares (Grafico 34
B). Para la categoria profesional, la remuneracién se encuentra entre los rangos de 4400-7800 y
7800- 11200 USD anuales, y una persona que recibe remuneracion entre 14600-18000 USD al aio.
(Grafico 33 C). Los tesistas y becarios tiene remuneraciones frecuentes entre 0-2880 y 2880-5760
USD anuales, también se puede apreciar que hay un tesista o becario que percibe remuneracién
entre 11520-14400 USD anuales. (Grafico 33 D). El personal de apoyo tiene remuneraciones entre
el rango de 2400-4800 USD anuales, en donde esta concentrada la cantidad de personal; de igual
manera como en las demas categorias existen personas en el personal de apoyo que son mejor
remunerados, en este caso una persona con remuneracion entre 9600-12000 délares anuales
(Grafico 33 E).

A nivel de instituciones y basados en el hecho de que la mayor proporcion de actividad
agrobiotecnoldgica se encuentra en la sierra, se analiza el recurso humano tomando en
consideracion la clasificacion de las categorias institucionales y la region del pais. En el transcurso
de los afios 2006 a 2009 las respuestas mencionadas en la encuesta revelan una tendencia al
incremento en el numero de personal que labora en los laboratorios para ciertas instituciones, en
tanto que en otras este numero se mantiene o decrece. Para el caso del sector académico en la
sierra se puede notar que existe un ligero incremento de personal para los afos del 2006 al 2008
en donde en todos los grupos de recursos humanos tienen un ligero incremento en tanto que para
el afio 2009 decrece, posiblemente debido a que en el momento de la encuesta estos datos eran
futuros, por lo que el nimero de personal no se describe o se mantiene en reserva, provocando
una reducciéon en los datos totales; o tal vez atribuible, al hecho de que en esta regién para el
sector académico practicamente un incremento de personal no es muy factible debido a que la
mayoria de instituciones cuenta ya con un nimero determinado de empleados; sin embargo de
manera general, se podria considerar una leve tendencia al descenso del recurso humano en todas
las categorias para el sector académico (Grafico 35 A).

Para el sector académico de la costa, en cambio, se puede notar una tendencia mas marcada hacia
el incremento del personal en todas las categorias de recursos humanos; esto puede atribuirse al
hecho de que la regidén costa, al tener menor cantidad de instituciones académicas dedicadas a
esta linea de accion agrobiotecnoldgica, se considera a la misma una alternativa de investigacion y
fomento de esta drea, por lo que nuevas instituciones estan apuntando a montar laboratorios con
propésitos de enfocarlos a la agrobiotecnologia como el caso de la ESPAM en Manabi, UTM en el
Oro, y la UTEQ en Quevedo (Grafico 35 B).

Para las instituciones del sector privado tanto en sierra como en la costa, es notorio observar un
leve incremento del recurso humano; en la sierra el incremento es menor en todas las categorias
excepto por la categoria personal de apoyo que tiene un incremento mas acelerado en el 2008,
comparado con la costa, donde se puede notar de mejor forma el incremento del recurso humano
en todas las categorias con excepciéon del grupo de tesistas o becarios que para el 2009 se reduce
(Grafico 35 Cy D).
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Para el sector publico en cambio se nota en la costa una inestabilidad de manera general con una
tendencia de la curva no muy normal, es decir las instituciones publicas en esta regidén no tienen
una perspectiva muy clara de desarrollo o incremento de actividades para la agrobiotecnologia
(Grafico 35 F); en cambio en la sierra la tendencia es observar un ligero incremento de todas las
categorias de recursos humanos (Grafico 35 E); es posible también notar que la curva de los
tesistas es mds pronunciada que el resto de categorias, lo que puede indicar que existe mayor
demanda de personal tesista o becario que se integra a esta labores de agrobiotecnologia en
instituciones publicas de la sierra, aqui debemos destacar la misién del INIAP como ente formador
de nuevos profesionales que acoge a tesistas en la rama de la agrobiotecnologia.

Para la institucion internacional en la sierra, el CIP, es mas notorio la curva de tendencia en
descenso (Grafico 35 G), lo que implica una clara reduccion de la gente o recurso humano que
participa en las actividades de agrobiotecnologia, hay que anotar que el CIP-Quito, se enfrenta en
la actualidad a la inactividad en agrobiotecnologia, manteniendo por el momento muy poca
actividad en los mismos. Aqui hay que acotar también, el hecho de que algunas instituciones en la
region sierra que constaban enlistados como instituciones dedicadas a la agrobiotecnologia en
documentos bibliograficos, en la actualidad ya no existen o dejaron de funcionar para esta linea de
accioén; se puede pensar entonces que en esta linea de accién al igual que en otras actividades o
trabajos, existe el riesgo de inestabilidad, lo que provoca el cierre de las instituciones o el
decremento de su actividad.

En la regidn insular con la Unica institucién publica, el PNG como representante de esta region, se
nota una tendencia de incremento del recurso humano para el 2009 (Grafico 35 H), lo que implica
gue esta linea de accién agrobiotecnoldgica en esta region del pais, toma una nueva perspectiva
frente a la necesidad de trabajar en acciones que favorezcan el medio ambiente y las especies
propias de la zona. En este punto vale recalcar la iniciativa del PNG a través de la Dra. Virna
Cedefio quien conjuntamente con un grupo de profesionales, tiene ideas y propuestas nuevas para
el beneficio de las Islas por medio de la biotecnologia, una de ellas es poner en marcha el cultivo
de tejidos vegetales en la micropropagacion de especies endémicas de las islas.

Una visidon general de los recursos humanos se puede observar en el grafico 36, el personal de
apoyo es quien tiene mayor presencia en las “ETC”; se puede destacar, en el sector privado este
grupo con mayor tendencia e incremento en el tiempo muy notorio, asi como también el resto de
grupos tesistas, profesionales y PhDs, lo que podria considerarse como una tendencia a
incrementar actividades de trabajo en el area de agrobiotecnologia para estas instituciones
privadas, atreviéndose a decir que el trabajo en esta area genera utilidades, razén por la que estas
instituciones privadas incrementan el numero de las categorias de personal que generan la
actividad agrobiotecnoldgica.

Para el sector académico en cambio se nota una ligera tendencia a incrementar profesionales y
otros grupos de recursos humanos en el tiempo, y mas bien se puede considerar que la curva se
mantiene en estos cuatro afios sin variacion significativa; sin embargo esto no quiere decir de una
menor importancia en el area agrobiotecnoldgica, puesto que la mayoria de instituciones
académicas tienen ya implementados y funcionando los laboratorios con el personal necesario y
adecuado. Hay que recordar que en la costa se puede notar la presencia de nuevos laboratorios en
universidades que tienen pocos afos de creacidon, también considerar que las instituciones
académicas son los entes encargados de formar nuevo personal capacitado para las areas de la
agrobiotecnologia (Grafico 36).
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En las instituciones publicas en cambio, se nota una menor presencia de recurso humano
capacitado como profesionales y personal de apoyo, esto posiblemente se debe a la falta de
presupuesto que solvente el acceso a nuevo personal, o probablemente a la escasa mano de obra
capacitada en esta drea todavia no muy incursionada. Hay que recordar que entre estas
instituciones se encuentra el INIAP, institucidon que estd a la cabeza del drea agrobiotecnoldgica en
el pais y entre su personal cada vez hay mas profesionales especializados fruto del recurso
humano que genera las universidades nacionales, que se integran como personal capacitado en
esta importante drea de la biotecnologia. Ademas la importancia puesta en la biotecnologia a nivel
nacional es evidente con la creacién de nuevas instalaciones para laboratorios en la sierra y costa
del pais.

CONCLUSIONES

> En este estudio participaron 29 instituciones de las cuales 10 se categorizaron como
privadas, 14 como académicas, cuatro como publicas y una en el sector internacional. Se
registraron 53 laboratorios a partir de 43 encuestas realizadas.

> De manera general, las instituciones Académicas tienen mayor presencia de laboratorios
en agrobiotecnologia. Entre las instituciones Académicas y Privadas suman el 83% de
instituciones que poseen uno o mas tipos de laboratorios dedicados a la linea de accion en
agrobiotecnologia en el Ecuador.

> Los laboratorios categorizados con linea de accién en biotecnologia agricola o
agrobiotecnologia en el Ecuador, corresponden a: Laboratorio de Cultivo de Tejidos,
Laboratorio de Biologia Molecular, Laboratorio de Diagndstico de Enfermedades vy
Laboratorio de Bioinformatica.

» Los laboratorios de Cultivo de Tejidos y Biologia Molecular suman el 91 % del total general
encuestado que se dedican a agrobiotecnologia, el 49.06% corresponde a Cultivo de
tejidos y el 41.51% a Biologia Molecular.

> A nivel nacional doce provincias del Ecuador poseen instituciones y laboratorios dedicados
a agrobiotecnologia. A nivel regional la sierra tiene la concentracién mas grande de
laboratorios dedicados a agrobiotecnologia (69%) de los cuales la mayor parte son del
sector académico. La regién costa tiene el 28% de presencia de laboratorios, y de igual
manera como ocurre en la sierra, son las Instituciones académicas que tienen mayor
presencia de laboratorios para esta region.

> La categoria de instituciones académicas, se encuentra formada por las Universidades,
Institutos de Educacién Superior y Escuelas Politécnicas, que en porcentaje corresponden
al 48% del total general de la encuesta.

» De manera general el nimero de laboratorios que posee una Institucidn esta entre uno y
dos, siendo Cultivo de tejidos y Biologia Molecular los laboratorios mas frecuentes. Es
posible también identificar que el INIAP esta presente en las regiones costa y sierra, con
seis laboratorios dedicados a agrobiotecnologia, en tres de las siete estaciones
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experimentales del pais, ademas de un laboratorio dedicado a la conservacion de
germoplasma in vitro.

A partir del afno 1999 se han creado nuevos laboratorios en el pais, en seis afios (1999 a
2005) se crearon 20 nuevos laboratorios y en los ultimos tres afios (2006 a 2009) nueve
laboratorios, mostrando una tendencia a crear, formar o readecuar laboratorios dedicados
a actividades agrobiotecnoldgicas.

Las biotecnologias mencionadas en las encuestas se categorizaron en 31 técnicas
biotecnoldgicas, que son las que se aplican en el Ecuador. Los grupos de técnicas
biotecnoldgicas aplicadas en mayor proporcion corresponden al grupo uno, dos y tres; el
resto de grupo de técnicas tiene una frecuencia muy baja o casi nula en cuestién de
aplicacion de técnicas relacionadas a este tipo de clasificacion de técnicas. El 42% de las
técnicas, corresponden a las biotecnologias del grupo uno (Técnicas de Cultivo Celulares y
Tejidos); el 23% de uso corresponde al grupo dos (Técnicas de Marcadores Moleculares);
19% al grupo de técnicas tres (Técnicas de Diagndstico).

Las biotecnologias mas frecuentemente utilizadas son la micro-propagacién con 31.8%, en
proporciones menores se encuentran el uso de marcadores moleculares, particularmente
de microsatélites, AFLPS, y RAPDS.

Al concentrarse la proporcién de laboratorios en la sierra, también se encuentra mayor
proporcién de uso de técnicas biotecnoldgicas en esta region (26 técnicas de las 31
enlistadas).

También se puede mencionar que las Instituciones académicas utilizan mas del 50% las
técnicas categorizadas de manera general (23 técnicas de las 31 enlistadas).

Se categorizd a 21 grupos de organismos en estudio, de manera general los mejores
porcentajes estan en los grupos de organismos: Agentes patdgenos y microorganismos
(15.6%), forestales (12.3%), frutal nativo (12.0%), musaceas (8.7%), ornamentales (13.4%),
Pecuario acuicultura (5.1%) y Pecuario animal (6.5%).

Los porcentajes de los grupos forestales, frutales en general, musaceas y ornamentales
suman aproximadamente un 45%; la suma entre los grupos pecuarios y agentes
patégenos, y microorganismos cerca del 27%; y el resto del porcentaje esta destinado a
otros grupos que incluyen a otras especies vegetales menores, lo que evidencia que la
agrobiotecnologia a nivel nacional se concentra el estudio de especies vegetales.

El grupo de Biotecnologias Uno, Técnicas de Cultivo Celulares y Tejidos, utiliza 17 de los
21 grupos de organismos en estudio, destacandose los grupos de organismos en estudio:
Ornamentales, Forestales, Frutal nativo, Musaceas y Cafia de azucar.

El grupo de Biotecnologias Dos, Técnicas de Marcadores Moleculares, se reporta su uso
en 16 grupos de organismos en estudio, se estudian en mayor proporcién los grupos
Agentes patdgenos y microorganismos, Frutal nativo, Musdaceas, Pecuario acuicultura y
Pecuario animal.
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El grupo de biotecnologias tres, Técnicas de Diagndstico, se reporta en 11 de los 22 grupos
de organismos, aplicandose a los grupos: Agentes patdgenos y microorganismos,
Pecuario animal, Ornamentales y Cafia de azucar.

Los laboratorios no poseen un plan de eliminacidon de desechos tdxicos (56%), el 44 %
menciona tener un plan de eliminacion de los mismos donde el almacenamiento, la
recoleccion, la clasificacién, el secamiento, el autoclavado, y el compostaje son las
practicas mas comunes en la eliminacién de geles de agar. Los elementos de alto riesgo
como el Bromuro de etidio son neutralizados adicionando cloro; algunos disponen de
pozos sépticos especificos para “eliminacion del bromuro de etidio”.

Los laboratorios mantienen alianzas y enlaces avanzados de investigacién y transferencia
de tecnologia, con las universidades extranjeras 21%, las universidades nacionales 19%,
cooperativas, fundaciones, asociacion de productores 17% y centros internacionales de
investigacion con 16%. Y sobre la finalidad de las alianzas y enlaces estdn en resolver
limitaciones en la capacidad de implementar investigacion en la organizacion y resolver
problemas de acceso a insumos para la investigacion.

Entre los argumentos a favor de una alianza estan: la capacitacién; financiamiento y apoyo
econdmico; intercambio de conocimientos y experiencias; acceso a equipos y tecnologias
modernas; formar proyectos en conjunto; contactos y actualizacion. Y, entre los
argumentos en contra de una alianza: el celo de la tecnologia manejada; falta de una
cooperacion reciproca; la biopirateria; no se puede resolver problemas de inmediato; no
se puede abordar aspectos de mayor prioridad investigativa; realidades y situaciones
diferentes, ética profesional.

Las proyecciones de técnicas a implementarse a futuro bajo el supuesto de disponer
recursos adicionales, reporta gran variedad de respuestas en cada laboratorio e
instituciéon, la realidad o situacién propia de cada laboratorio implica una prospeccién
futura de las técnicas asociadas a su trabajo actual, investigacion u organismos de estudio.
Algo muy parecido ocurre con los productos u organismos de estudio, pues es evidente
gue las respuestas se enmarcan en la realidad o trabajo actual de los laboratorios.

Bajo el supuesto de tener recursos adicionales, el equipamiento, la capacitacion,
investigacion y el personal son las aéreas mas prioritarias consideradas necesarias para el
progreso de la investigacién, es decir implementacién de los laboratorios con equipos
adecuados para el desarrollo de investigacion y la necesidad de tener personal capacitado
en el drea.

Los laboratorios de Cultivo de tejidos, poseen el area mas grande de superficie utilizado
para su trabajo, le sigue los laboratorios de Biologia Molecular, el Diagndstico de
enfermedades y Bioinformatica. Como promedio general cada laboratorio tendria 25.68
m? como &rea destina para desarrollar su trabajo.

Las Instituciones Académicas poseen la mayor superficie utilizada para el trabajo de los

cuatro laboratorios (56%), le sigue las Instituciones Privadas (27%), Instituciones Publicas
(16%), e internacional con el 1%.
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» Una mayor actividad agrobiotecnoldgica a nivel nacional en funcién de sus areas totales se
encuentra en las instituciones académicas dedicadas al cultivo de tejidos; en segundo
lugar la biologia molecular también en el sector académico, en tercer lugar el cultivo de
tejidos para las instituciones privadas y en cuarto lugar el cultivo de tejidos para las
instituciones publicas.

> A nivel general por laboratorio existen 3.5 Ph.D (en ETC) que en promedio perciben
16282 USD anuales; 4.1 M.Sc. o equivalentes con un promedio de 8560 USD anuales; 7.5
profesionales con un sueldo promedio anual de 7050 USD; 5.7 tesistas o becarios con
sueldos de 3800 USD anuales y 24,2 personas de apoyo que perciben 3940 USD
anualmente.

> Se registran laboratorios donde un PhD consagra un tercio de su tiempo al trabajo en
laboratorio (investigacidon), y en casos excepcionales se reporta la presencia de hasta ocho
PhDs trabajando simultaneamente a tiempo completo durante el periodo 2006-2008. El
personal de apoyo es quien tiene mayor presencia en los laboratorios, asi como los
profesionales y los tesistas o becarios.

> Enla categoria de doctores o Ph.D, lo mas frecuente en remuneraciones esta en los rangos
3100-10480 y 10460-17860 USD anuales, muy pocos son los doctores que perciben
remuneraciones de entre 32620 - 40000 USD al afio.

> En la categoria master o equivalentes lo mas frecuente es encontrar al personal de entre
los rangos de 950-5560, 5560-10170 y 10170-14780 USD anuales, pero también personal
gue percibe sueldos anuales de entre 19390-24000 USD. Para los profesionales la
remuneracién esta entre los rangos de 4400-7800 y 7800- 11200 USD anuales, y también
existe personal que recibe remuneracién entre 14600-18000 USD al afio.

> Los tesistas y becarios tienen las remuneraciones entre 0-2880 y 2880-5760 USD anuales,
aunque también se puede apreciar tesistas o becarios que perciben remuneracion entre
11520-14400 USD anuales. El personal de apoyo tiene remuneraciones entre el rango de
2400-4800 USD anuales, de igual manera como en las demas categorias hay personal de
apoyo que son mejor remunerados entre 9600-12000 USD al afio.
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CUADROS

Cuadro 1. Instituciones  participantes y laboratorios categorizados en el diagndstico
agrobiotecnoldgico, clasificados por regidn del pais y tipo de institucion
N REGION SECTOR INSTITUCION BI BM cT DG TOTAL
1 R.SIERRA PRIVADO BONANZA POR LA VIDA - - 1 - 1
2 R.COSTA ACADEMICO CIBE-ESPOL 1 1 1 - 3
3 R.COSTA PRIVADO CINCAE - 1 1 1 3
4 R.SIERRA INTERNACIONAL | CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA - 1 1 - 2
5 R.SIERRA PUBLICO CENTRO INTERNACIONAL DE ZOONOSIS - UCE - 1 - - 1
6 R.SIERRA PUBLICO EMMOP-QUITO - - 1 - 1
7 R.SIERRA ACADEMICO ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE - 1 1 - 2
CHIMBORAZO
8 R.COSTA ACADEMICO ESPAM - 1 1 - 2
9 R.SIERRA ACADEMICO ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL - 1 1 - 2
EJERCITO
10 | RSIERRA PRIVADO FUNDACION FORESTAL JUAN MANUEL DURINI - - 1 - 1
11 | RSIERRA PRIVADO FUNDACION VITROPLANT (NF) - 1 1 - 2
12 | RSIERRA PRIVADO HILSEA INVESTMENTS LTDA. GRUPO - - 1 - 1
ESMERALDA
13 | RSIERRAYR. | PUBLICO INIAP - 3 3 - 6
COSTA
14 | RSIERRA PRIVADO MERISISTEMAS S.A. - - 1 - 1
15 | RSIERRA PRIVADO NUEVO SOL PLANTAS C.L. (NF) - - 1 - 1
16 | R.COSTA PRIVADO ONELABT S.A. (NF) - 1 - - 1
17 | RSIERRA ACADEMICO ORQUIDEARIO DE LA UNIVERSIDAD DE - - 1 - 1
CUENCA
18 | RSIERRA ACADEMICO PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL - 3 - - 3
ECUADOR
19 | RSIERRA PRIVADO PRONACA (NF) - - - 1 1
20 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR - 1 2 - 3
21 | RINSULAR PUBLICO PARQUE NACIONAL GALAPAGOS - 1 - 1 2
22 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD DEL AZUAY - - 1 - 1
23 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA - 1 1 - 2
24 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO - 1 1 - 2
25 | R.COSTA ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO - 1 1 - 2
26 | R.COSTA ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA - - 1 - 1
27 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA - 1 1 - 2
28 | R.COSTA PRIVADO CONCEPTO AZUL - 1 - 1 2
29 | RSIERRA ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE - - 1 - 1
Total Laboratorios 1 22 26 4 53
Porcentaje 1,89% 41,51% 49,06% 7,55% 100%
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Cuadro 2. Provincias del Ecuador en donde se ubican las Instituciones participantes y los laboratorios
dedicados a la biotecnologia agricola

Provincia Instituciones Laborat_orios
Categorizados
Frec. Porc. Frec. Porc.
Azuay 2 6,90 4 7,55
Canar 1 3,45 1 1,89
Chimborazo 1 3,45 2 3,77
El Oro 1 3,45 1 1,89
Galdpagos 1 3,45 2 3,77
Guayas 3 10,34 8 15,09
Imbabura 1 3,45 1 1,89
Loja 2 6,90 4 7,55
Los Rios 2 6,90 4 7,55
Manabi 1 3,45 2 3,77
Pichincha 13 44,83 22 41,51 C&QQ
Santa Elena 1 3,45 1 1,89 ° ~0
Sin_Prov. - - 1 1,89
Total 29 100% 53 100%
Cuadro 3. Instituciones categorizadas por regiones, de acuerdo a la presencia en la encuesta
R.COSTA | R.INSULAR R.SIERRA Tot. Porc.
ACADEMICO 4 - 10 14 46,7%
PRIVADO 3 - 7 10 33,3%
PUBLICO 1 1 3 5 16,7%
INTERNACIONAL - - 1 1 3,3%
Tot. 8 1 21 30
Porc. 26,7% 3,3% 70,0% 100%
Cuadro 4. Numero de laboratorios en agrobiotecnologia por tipo de institucién en las regiones del
Ecuador
R.COSTA R.INSULAR R.SIERRA Tot. Porc.
ACADEMICO 8 - 19 27 51%
PRIVADO 6 - 8 14 26%
PUBLICO 2 2 6 10 19%
INTERNACIONAL - - 2 2 4%
Tot. 16 2 35 53
Porc. 30% 4% 66% 100%
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Cuadro 5.

categoria de Institucién

GRUPOS DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS
Categoria de Institucion UNO DOS TRES CUATRO | CINCO SEIS Frec. | Total | Porc.
. ACADEMICO 5 2 3 1 1 1 13
Jui
z PRIVADO 2 3 3 1 1 1 11
§ PUBLICO 1 - - - - - 1 25 32%
ACADEMICO 13 8 4 2 1 2 30
g INTERNACIONAL 1 1 5 = = = 2 0 | ean
e PRIVADO 7 1 = = = 10
PUBLICO 3 2 1 = = 8
‘—; PUBLICO 1 1 1 - - - 3 3 4%
£
[
Frec. 33 18 15 5 3 a 78 78
Porc. 42% 23% 19% 6% 4% 5% 100%

Grupo de técnicas biotecnolédgicas que mencionan ser utilizadas, clasificadas por regiones y
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Cuadro 6. Biotecnologias clasificadas por grupos categorizados de acuerdo a la presencia en la
encuesta y a utilizacién en el Ecuador
N BIOTECNOLOGIA APLICADA Total Conteo Porc. Total Porc.
mencionado presencia

GRUPO UNO
1 Conservacion de germoplasma in vitro 6
2 Crioconservacion 1
3 Cultivo de anteras y microesporas 3
4 Cultivo de células animales 1
5 Embriogénesis somatica 1
6 Fusion de protoplastos 2 86 48,04% 1 35,48%
7 Induccion a embriogénesis 3
8 Inseminacion artificial 1
9 Limpieza viral 2
10 Micro-propagacion 57
11 Rescate de embriones 9

GRUPO DOS
12 AFLPS 12
13 Isoenzimas 1
14 ISSRS 5
15 Marcadores microsatélites 15 61 34,08% 8 25,81%
16 Marcadores moleculares 15
17 RAPDS 7
18 RFLP 5
19 SCARS 1

GRUPO TRES
20 ARN 2
21 Diagndstico molecular 3
22 Elisa 9 17 9,50% 5 16,13%
23 Nested-PCR 2
24 RT-PCR 1

GRUPO CUATRO

25 Clonacion 2
26 Construccion de genes 1
27 Hibridacion 1 8 4,47% 4 12,90%
28 Secuenciacién 4

GRUPO CINCO
29 Transformacién genética 3 3 1,68% 1 3,23%

GRUPO SEIS
30 Expresion de genes 3
31 Expresion de genes, gendmica vy 1 4 2,23% 2 6,45%

protedmica
Total 179 179 100% 31 100%
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Cuadro 7. Técnicas biotecnoldgicas aplicadas por regiones en el Ecuador
N BIOTECNOLOGIA APLICADA R. R. R. Tot. Porc.
SIERRA COSTA INSULAR
1 | AFLPS 9 2 1 12 6,7%
2 | ARN 2 - - 2 1,1%
3 | CLONACION 1 1 - 2 1,1%
4 | CONSERVACION DE GERMOPLASMA IN VITRO 5 1 - 6 3,4%
5 | CONSTRUCCION DE GENES 1 - - 1 0,6%
6 | CRIOCONSERVACION - 1 - 1 0,6%
7 | CULTIVO DE ANTERAS Y MICROESPORAS 3 - - 3 1,7%
8 | CULTIVO DE CELULAS ANIMALES 1 - - 1 0,6%
9 | DIAGNOSTICO MOLECULAR 1 1 1 3 1,7%
10 | ELISA 7 2 - 9 5,0%
11 | EMBRIOGENESIS SOMATICA 1 - - 1 0,6%
12 | EXPRESION DE GENES 2 1 - 3 1,7%
13 | EXPRESION DE GENES, GENOMICA Y PROTEOMICA - 1 - 1 0,6%
14 | FUSION DE PROTOPLASTOS 2 - - 2 1,1%
15 | HIBRIDACION - 1 - 1 0,6%
16 | INDUCCION A EMBRIOGENESIS 3 - - 3 1,7%
17 | INSEMINACION ARTIFICIAL 1 - - 1 0,6%
18 | ISOENZIMAS 1 - - 1 0,6%
19 | ISSRS 4 1 - 5 2,8%
20 | LIMPIEZA VIRAL 1 1 - 2 1,1%
21 | MARCADORES MICROSATELITES 12 3 - 15 8,4%
22 | MARCADORES MOLECULARES 10 5 - 15 8,4%
23 | MICRO-PROPAGACION 39 17 1 57 31,8%
24 | NESTED-PCR - 2 - 2 1,1%
25 | RAPDS 3 4 - 7 3,9%
26 | RESCATE DE EMBRIONES 8 1 - 9 5,0%
27 | RFLP 2 2 1 5 2,8%
28 | RT-PCR - 1 - 1 0,6%
29 | SCARS 1 - - 1 0,6%
30 | SECUENCIACION 3 1 - 4 2,2%
31 | TRANSFORMACION GENETICA 1 2 - 3 1,7%
124 51 4 179
Porcentaje 69,3% 28,5% 2,2% 100%
Numero de Técnicas Biotecnoldgicas utilizadas 26 (84%) 21 (68%) 4 (13%)
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Cuadro 8. Técnicas agrobiotecnoldgicas aplicadas a nivel nacional, por categoria de las Instituciones
—
N BIOTECNOLOGIA APLICADA o =
g 5 3 g s |
= g < S = 2
=) 2 2 @ o o
g g g 2 =ole
= 2
1 AFLPS 7 1 1 12 6,7%
2 ARN 2 - - - 2 1,1%
3 CLONACION - - 1 1 2 1,1%
4 CONSERVACION DE GERMOPLASMA IN VITRO 3 1 2 - 6 3,4%
5 CONSTRUCCION DE GENES 1 - - - 1 0,6%
6 CRIOCONSERVACION 1 - - - 1 0,6%
7 CULTIVO DE ANTERAS Y MICROESPORAS 1 - 1 1 3 1,7%
8 CULTIVO DE CELULAS ANIMALES 1 - - - 1 0,6%
9 DIAGNOSTICO MOLECULAR - - 2 1 3 1,7%
10 ELISA 2 - 2 5 9 5,0%
11 EMBRIOGENESIS SOMATICA - - 1 - 1 0,6%
12 EXPRESION DE GENES, GENOMICA Y PROTEOMICA - - 1 - 1 0,6%
13 EXPRESION DE GENES 3 - - - 3 1,7%
14 FUSION DE PROTOPLASTOS 2 - - - 2 1,1%
15 HIBRIDACION 1 - - - 1 0,6%
16 INDUCCION A EMBRIOGENESIS 2 - - 1 3 1,7%
17 INSEMINACION ARTIFICIAL - - 1 - 1 0,6%
18 ISOENZIMAS 1 - - 1 0,6%
19 ISSRS 2 - 2 1 5 2,8%
20 LIMPIEZA VIRAL 1 - 1 - 2 1,1%
21 MARCADORES MICROSATELITES 10 1 3 1 15 8,4%
22 MARCADORES MOLECULARES 7 - 3 5 15 8,4%
23 MICRO-PROPAGACION 37 - 13 7 57 31,8%
24 NESTED-PCR 1 - 1 - 2 1,1%
25 RAPDS 2 1 3 1 7 3,9%
26 RESCATE DE EMBRIONES 5 - 4 - 9 5,0%
27 RFLP 2 1 2 - 5 2,8%
28 RT-PCR - - 1 - 1 0,6%
29 SCARS 1 - - - 1 0,6%
30 SECUENCIACION 2 - 1 1 4 2,2%
31 TRANSFORMACION GENETICA 2 - 1 - 3 1,7%
98 6 49 26 179
Porcentaje 54,7% 3,4% 27,4% 14,5% 100%
Numero de Tec. Biotecnoldgicas Utilizadas 23 (74%) 6 (19%) 20 (65%) 12 (39%)
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Cuadro 9.

Grupo de técnicas biotecnoldgicas mencionadas ser utilizadas, clasificadas por categoria de

la Institucion a nivel nacional

Categoria de Institucion GRUPOS DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS
UNO DOS TRES | CUATRO | CINCO | SEIS | Frec. | Total | Porc.
8 Académico 17 4 6 1 1 - 29
2 53 28%
o Privado 4 6 2 1 1 22
o
Publico - - - - - 2
Académico 38 25 8 3 2 3 79
©
E Internacional 1 5 = = = = 6
& 133 | 70%
o Privado 19 3 2 - - - 24
PUblico 7 5 10 2 - - 24
&
A - B . .
o E Privado 1 2 1 4 a 2%
Frec. 89 52 33 8 4 4 190
Porc. 47% 27% 17% 4% 2% 2% 100%
Cuadro 10. Grupo de técnicas biotecnoldgicas utilizadas, clasificadas por categoria de la Institucion

Categoria de Instituciones
Grupo
Técnicas | ACADEMICO | INTERNACIONAL | PRIVADO PUBLICO Tot. Porc.
CINCO 3 - 1 - 4 2%
CUATRO 4 - 2 2 8 4%
DOS 29 5 13 5 52 27%
SEIS 3 - 1 - 4 2%
TRES 14 - 9 10 33 17%
UNO 55 1 24 9 89 47%
108 6 50 26 190
57% 3% 26% 14% 100%
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Cuadro 11. Grupo de técnicas biotecnoldgicas utilizadas, clasificadas por regiones
Regiones del Pais
Grupo Técnicas R. COSTA R. INSULAR R. SIERRA Tot. Porc.
CINCO 2 - 2 4 2%
CUATRO 3 - 5 8 4%
DOS 12 2 38 52 27%
SEIS 1 - 3 4 2%
TRES 12 1 20 33 17%
UNO 23 1 65 89 47%
53 4 133 190
28% 2% 70% 100%
Cuadro 12. Grupos de organismos en estudio categorizados y mencionados en la encuesta
N GRUPOS DE ORGANISMOS FREC. PORC.
1 AGENTES PATOGENOS Y MICROORGANISMOS 43 15,6%
2 ARROZ 2 0,7%
3 CACAO 2 0,7%
4 CANA DE AZUCAR 11 4,0%
5 CEREAL 2 0,7%
6 FORESTAL 34 12,3%
7 FRUTAL (NO ESPECIFICADO) 5 1,8%
8 FRUTAL (EXOTICO) 4 1,4%
9 FRUTAL (NATIVO) 33 12,0%
10 LEGUMINOSAS 1 0,4%
11 MEDICINALES 2 0,7%
12 MUSACEAS 24 8,7%
13 OLEAGINOSAS 4 1,4%
14 ORNAMENTALES 37 13,4%
15 OTROS 21 7,6%
16 PALMAS 5 1,8%
17 PECUARIO (ACUICULTURA) 14 5,1%
18 PECUARIO (ANIMAL) 18 6,5%
19 QUINOA 1 0,4%
20 SOLANACEAS 8 2,9%
21 TUBERCULOS 4 1,4%
VACIO 1 0,4%
TOTAL 276 100%

lal=



Cuadro 13.

Grupo de Organismos Estudiados en los grupos de técnicas Biotecnoldgicas

GRUPO DE TECNICAS BIOTECNOLOGICAS

UNO DOS TRES CUATRO CINCO SEIS

N GRUPOS DE ORGANISMOS FRE POR FRE POR FRE POR FRE POR FRE POR FRE POR
1 AG. PATG. Y MIC-ORG. 2 1,6 9 12,5 24 50,0 4 36,4 - - 4 44,4
2 ARROZ - - - - - - 1 9,1 1 14,3 - -
3 CACAO 1 0,8 1 1,4 - - - - - - - -
4 CARNA DE AZUCAR 6 4,7 1 1,4 4 8,3 - - - - - -
5 CEREAL 2 1,6 - - - - - - - - - -
6 FORESTAL 29 | 22,7 2 2,8 2 4,2 1 9,1 - - - -
7 FRUTAL (NO ESPECIFICADO) 2 1,6 2 2,8 1 2,1 - - - - - -
8 FRUTAL (EXOTICO) 4 3,1 - - - - - - - - - -
9 FRUTAL (NATIVO) 22 17,2 8 11,1 - - - - 2 28,6 1 11,1
10 LEGUMINOSAS - - - - - - - - - - 1 111
11 MEDICINALES 2 1,6 - - - - - - - - - -
12 MUSACEAS 16 | 12,5 6 8,3 - - 1 9,1 1 14,3 - -
13 OLEAGINOSAS 1 0,8 2 2,8 1 2,1 - - - - - -
14 ORNAMENTALES 29 22,7 2 2,8 4 8,3 - - 2 28,6 - -
15 OTROS 2 1,6 11 | 15,3 4 8,3 3 27,3 - - 1 11,1
16 PALMAS 2 1,6 2 2,8 1 2,1 - - - - - -
17 PECUARIO (ACUICULTURA) 3 2,3 12 16,7 1 2,1 - - 1 14,3 - -
18 PECUARIO (ANIMAL) - - 9 12,5 5 10,4 - - - - 1 111
19 QUINOA - - 1 1,4 - - - - - - - -
20 SOLANACEAS 2 1,6 3 4,2 1 2,1 1 9,1 - - 1 11,1
21 TUBERCULOS 3 2,3 1 1,4 - - - - - - - -

TOTAL 128 | 100% 72 100% 48 100% 11 100% 7 100% 9 100%

Numero de Grupos de 17 16 11 6

organismos usados
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Cuadro 14.

Grupo de organismos mencionados, técnicas y categoria de grupos en las instituciones

académicas participantes

GRUPO TECNICAS MENCIONADAS ORGANISMOS DE ESTUDIO MENCIONADOS GRUPO DE ORGANISMOS
TECNICA CATEGORIZADOS
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Uno micro-propagacion ornamentales: violeta africana, gloccinias y Ornamentales, frutales-
orquideas, frutales: vasconcellas y papaya, nativo, musaceas.
banano
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL EJERCITO
Uno, dos, micro-propagacion, cultivo de polylepis, tomate de arbol, ornamentales, Ornamentales, Forestal (No
tres, anteras y microesporas, frutales y forestales en peligro de extincién, esp.), cereal, frutal-nativo,
cuatro, rescate de embriones, fusidon trigo, citricos, babaco, pifién, tomate, solanaceas, | frutal-exdtico. Oleaginosa,
seis. de protoplastos, conservacion leguminosas. Solandceas.
de germoplasma in vitro, ISSRS,
SCARS, marcadores
moleculares, construccién de
genes, expresion de genes.
UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Uno banano, pifia Musdéceas, frutal-exdtico
UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO
Uno, dos, micro-propagacion, fusion de Naranjilla, tomate de arbol, mortifio, durazno, frutal-nativo, frutal-exético,
cinco protoplastos, rescate de tabaquillo, hongos entomopatdgenos Agentes patogenos y
embriones, marcadores microorganismos
moleculares, transformacion
genética
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
Uno, dos, micro-propagacion Guarango, cedro, nogal, procariotes, hongos Forestales, Agentes
tres patdgenos y microorganismos
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR
Dos, tres, marcadores microsatélites, Palmeras, nutrias, drosophila, caesalpinia Palmas, pecuario-animal,
cuatro secuenciacion, AFLPS, ARN, espinosa, lachemilla (rosaceae), hypericum Otros, Forestales,
expresion de genes, Elisa, perforatum, heliconia, lemna spp., leptospira, Ornamentales, Agentes
brucella, neospora, virus de luecosis bovina patdgenos y microorganismos
UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR - FCA
Uno, dos Induccién a embriogénesis, Babaco, inchi, solanaceas, tomate de arbol, Frutal-nativo, Oleaginosa,
marcadores microsatélites, buganvilla, estevia, arupo, maiz, palma Solanaceas, Otros, forestales,
conservacion de germoplasma palmas.
in vitro, micro-propagacion,
rescate de embriones
UNIVERSIDAD DEL AZUAY
Uno micro-propagacion Orquideas, plantas medicinales, plantas Ornamentales, medicinales,
forestales varias Forestales
UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA
Uno, dos marcadores microsatelites, Chirimoya, naranijilla, achiote, capibara, guanta, frutal-nativo, Otros, pecuario-
AFLPS, micro-propagacion, Orquideas, animal, Ornamentales
UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO
Uno, dos, micro-propagacion, RAPDS, banano, platano, bambu, moral fino, sangre de Musdceas, frutal-nativo,
tres. marcadores moleculares, drago, cedro, caoba, chanul, teca, pimienta, forestales, Cacao, Palmas,
Nested-PCR cacao, palma, brucelosis, tuberculosis Agentes patogenos y
microorganismos
ORQUIDEARIO DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA
Uno micro-propagacion Orquideas Ornamentales
UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA
Uno, dos, micro-propagacion, cultivo de tomate de arbol, vasconcelleas spp, hylocereus Frutal-nativo, Forestales,
tres, células animales, RFLP, spp, rubus spp, forestales, matricaria Medicinales, Ornamentales,
cuatro, marcadores moleculares, ARN, chamomilla, cinchona spp, orquideas y Agentes patogenos y
cinco, seis secuenciacion. bromelias, lineas celulares tumorales, hongos, microorganismos

virus, plantas, bacterias,
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CENTRO DE INVESTIGACIONES BIOTECNOLOGICAS DEL ECUADOR DE LA ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
Uno, dos, Micro-propagacion, Banano, platano, cafia de azucar, m. fijiensis, Cafia de azlcar, Muséceas,
tres, marcadores microsatelites, arroz, virus y bacterias Arroz, Agentes patogenos y
cuatro, marcadores moleculares, Elisa, microorganismos
cinco. expresion de genes,
transformacién genética,
crioconservacion, conservacion
de germoplasma in vitro.
RFLPS, RAPDS, Hibridacion.
UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA
Uno micro-propagacion Banano, orquidea, pifia Musaceas, ornamentales,
frutal-exdtico
ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA AGROPECUARIA DE MANABI "MANUEL FELIX LOPEZ"
Uno, tres micro-propagacion, musaceas (platano barraganete), ornamentales Musaceas, Ornamentales,
marcadores moleculares heliconias (gerberas), ornamentales (rosas), Pecuario-animal
sangre de humano y bovino
UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
Uno micro-propagacion, rescate de lirio (bulbos), nardos, nogal, crisantemos Ornamentales, Forestales
embriones, limpieza viral
Cuadro 15. Grupo de organismos mencionados, técnicas y categoria de grupos en las instituciones
publicas participantes
GRUPOS DE TECNICAS MENCIONADAS ORGANISMOS DE ESTUDIO MENCIONADOS GRUPO DE ORGANISMOS
TECNICAS CATEGORIZADOS
CENTRO INTERNACIONAL DE ZOONOSIS - UCE
Tres elisa, marcadores cisticercosis porcina, fasciolosis bovina, Agentes-patogenos-y
moleculares toxoplasmosis, tuberculosis bovina, brucelosis microorganismos. Pecuario-animal.
bovina, guamburo aviar, cisticercosis porcina,
brucelosis, tuberculosis.
EMPRESA MUNICIPAL DE MOVILIDAD Y OBRAS PUBLICAS QUITO
Uno micro-propagacion, especies forestales y ornamentales. Palmeras Ornamentales, Forestales, Palmas.
induccidn a embriogénesis | nativas
PARQUE NACIONAL GALAPAGOS
Uno, dos, diagndstico molecular, especies endémicas y domésticas otros
tres RFLPS, AFLPS, micro-
propagacion
INSTITUTO NACIONAL AUTONOMO DE INVESTIGACIONES AGROPECUARIAS
Uno, dos, micro-propagacion, Cacao, banano y platano, plantas frutales y Cacao, Musiaceas, Ornamentales,

tres, cuatro

diagnostico molecular,
marcadores moleculares,
marcadores
microsatélites, AFLPS,
ISSRS, RAPDS, clonacidn,
secuenciacion, cultivo de
anteras y microesporas

ornamentales, mora, papa, quinoa, mani,
varias, frutilla, naranjilla, maiz; tomate de
arbol, babaco, papaya, callas y gypsophila.

Frutales (no especificado), Tubérculo,

Oleaginosas, Frutal-nativo, Otros,
Cereal.
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Cuadro 16. Grupo de organismos mencionados, técnicas y categoria de grupos en las instituciones
privadas participantes
GRUPOS TECNICAS MENCIONADAS ORGANISMOS DE ESTUDIO MENCIONADOS GRUPO DE
DE ORGANISMOS
TECNICAS CATEGORIZADOS
PRONACA
Uno, tres micro-propagacion, Palmito, bovinos, aves y cerdos. Palmas, Pecuario-
inseminacidn artificial, animal.
rescate de embriones,
marcadores moleculares
FUNDACION FORESTAL JUAN MANUEL DURINI
Uno micro-propagacion, rescate pachaco (principal), (otros, teca, laurel, jacaranda, forestales
de embriones terminalia, pino)
NUEVO SOL PLANTAS C.L.
Uno, tres micro-propagacion, elisa variedades ornamentales de la compafiia ornamentales
HILSEA INVESTMENTS LTD. GRUPO ESMERALDA

Uno micro-propagacion, varias especies ornamentales Otros

conservacién de
germoplasma in vitro
MERISISTEMAS S.A.

Uno micro-propagacion banano, platano, ornamentales (gypsophylia), pifia (2006) Musaceas,
Ornamentales, frutal-
exotico.

ONELABT S.A.
Uno, dos, marcadores microsatelites, Banano, camardn, trucha, tilapia, humanos (pruebas de Musaceas, pecuario-
tres marcadores moleculares, pat. Por impl.) acuicola
AFLPS, RAPDS, ISSRS, (micro-
propagacién por
implementar).
BONANZA POR LA VIDA
Uno micro-propagacion Orquideas, plantas medicinales, plantas forestales Ornamentales,
medicinales, forestales
CENTRO DE INVESTIGACION DE LA CANA DE AZUCAR DEL ECUADOR
Uno, dos, micro-propagacion, rescate cafia de azlcar, cafia de azlcar
tres de embriones, limpieza viral,
RAPDS, marcadores
microsatelites, RT-PCR, elisa,
marcadores moleculares,
Nested-PCR
FUNDACION VITROPLANT
Uno, dos micro-propagacion, RAPDS, ornamentales, naranjilla, frutales y pocas forestales. Ornamentales, frutal-
cultivo de anteras 'y nativo,
microesporas, rescate de
embriones, conservacion de
germoplasma in vitro,
embriogénesis somatica,
ISSRS, marcadores
microsatelites
CONCEPTO AZUL S.A

Dos, tres, diagndstico molecular, especies animales y vegetales de interés en cultivos, Pecuario-animal,

cuatro, RFLPS, AFLPS, Clonacion, microorganismos, agentes patdégenos, camarones, Agentes patogenos y

cinco, seis transformacién genética, microorganismos probidticos microorganismos,

expresion de genes, pecuario-acuicola
gendmica y protedmica,
secuenciacion.
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Cuadro 17. Proyectos ejecutados y actuales durante el periodo 2006-2008, en instituciones publicas
ANO PROYECTO ACTIVIDAD OBJETIVO ORGANISMO
FINANCIADOR
CIZ-UCE
2006-2009 PIC Investigacion Estudiar a la fasciolosis y | LIEJA-BELGICA
tuberculosis.
2003-2008 MARCO-IMT Investigacion Enfermedades zoonosicas IMT-BELGICA
2008-2013 MARCO-IMT Investigacion Enfermedades zoonosicas IMT-BELGICA
2008-2010 Investigacion Protedmica U. LEIDEN Holanda
EMMOP-Quito
2008 CIAC Laboratorio de | Implementacién EMMOP-Q /
micropropagacion. Embajada de Japdn
PNG
2003-2006 Primera fase Equipamiento Fondos  britanicos
Iniciativa Darwin
2006-2008 Segunda fase Equipamiento + Fondos  britanicos
operatividad, personal Iniciativa Darwin
2002-2008 Laboratorio Reactivos + capacitacién CONCEPTO AZUL
técnico, personal.
2003-2008 Laboratorio Logistica Universidad de
Guayaquil y Parque
Nac. Galapagos
INIAP
2006-2007 Biotecnologias para | Cultivo de tejidos | Poner a disposicion de | FONTAGRO
pequefios productores | biopesticidas, productores plataneros
plataneros biofertilizantes, desarrollo | biotecnologias para mejoras del
de procesos participativos. cultivo desarrollo de procesos
participativos para escalamiento
en la produccion de bioinsumos,
2004-2009 Caracterizacion morfolégica, | Caracterizacion morfoldgica | Conocer el comportamiento en | INIAP
fisiolégica y productiva de | fisioldgica y productiva de | campo de plantas multiplicadas
plantas de cacao obtenidas | plantas de 12 genotipos de | por embriogénesis somatica.
por embriogénesis somatica. cacao nacional.
2007 Multiplicacion ~ clonal  de | Evaluar protocolos de | verificar la respuesta de lineas | IPM/CRSP
lineas superiores de cacao multiplicacién in vitro sobre | superiores de cacao a un
lineas superiores de cacao. protocolo de multiplicacion in
vitro via embriogénesis somatica
2007-2010 Implementacion de sistema | Construccion y | Disponer de un sistema para la | SENPLADES
para la  multiplicacién de | mejoramiento de | produccidon comercial de plantas
plantas clonales de cacao | infraestructura clonales de genotipos mejorados
nacional. equipamiento de | de cacao nacional
laboratorios de cultivo de
tejidos y biologia molecular.
Multiplicacién de plantas de
cacao desarrollo de sistema
de certificacion molecular
de calidad genética de
plantas.
2007-2008 Innovacién tecnoldgica del | Investigacion Innovar con biotecnologia las | SENACYT
sector floricola en el austro floricolas asociadas al proyecto
mediante el uso de Ia
biotecnologia.
2008 Fortalecimiento de los | Equipamiento e | Fortalecimiento técnico y | SENPLADES
laboratorios de biotecnologia | infraestructura operativo
y sus prestaciones de
servicios
2008 Desarrollo agricola e | Investigacidn Implementar biotecnologias para | SENACYT

industrial de tomate de

la  multiplicacién de

frutales
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Diagndstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

arbol, mora y caricaceas de
altura en el ecuador

andinos

2006 NUFFIC Curso de marcadores | Capacitacion U. WAGENINGEN
moleculares y mejoramiento

2007-2008 Biotecnologia Equipamiento e | Mejorar el equipamiento e | SENPLADES
infraestructura infraestructura del laboratorio

2008 PROCIANDINO Agrobiotecnologia Realizar un diagnostico a nivel | IICA

nacional.

2008 Mora y naranjilla Caracterizacion molecular Investigacion FONTAGRO

2008 Multiplicacion prebasica Produccion de 19 mil plantas INIAP-CIP

2008 Estudios especiales cultivo de anteras Obtencién de dobles haploides AIEA
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Cuadro 18.

Proyectos ejecutados y actuales durante el periodo 2006-2008, en instituciones privadas

ANO PROYECTO ACTIVIDAD OBJETIVO ORGANISMO
FINANCIADOR
PRONACA
2006-2008 Inseminacion artificial Propio
2006-2008 Transplante de Propio
embriones
2006-2008 ELISA Propio
FUNDACION FORESTAL JUAN MANUEL DURINI
2007-2008 Laboratorio Protocolos de cultivo in vitro Autofinanciado
NUEVO SOL PLANTAS C.L.
2006 Laboratorio Construccion y adecuacién del | Establecer un laboratorio para | Fondos propios
laboratorio cultivo de tejidos
2006-2008 Introduccion de | Investigacién de protocolos de | Establecer in vitro las | Fondos propios
variedades cultivo in vitro variedades de la empresa
2008 Certificacion de material | Aplicar técnica de elisa para la | Certificar plantas in vitro y de | Fondos propios
libre de virus certificacion de plantas libres de | invernadero
virus
ANCUPA
2007 Control bioldgico Empresas palmeras y
palmicultores
ONELABT S.A.
2005 Implementacion fondos privados
2006-2008 Costos fijos y variables fondos privados
BONANZA POR LA VIDA
2006-2008 Micropropagacion Propagacion conservacion y comercializacion | fondos propios
CINCAE
2006 Diversidad genética | Marcadores RAPDS Determinar la div. genética de | CINCAE
parte | coleccion de cafia
2007 Diversidad genética | Marcadores RAPDS Determinar la div. genética de | CINCAE
parte Il coleccion de cafia
2008 RT-PCR, pruebas | Diagndstico y diversidad | Diagndstico de enfermedades y | CINCAE
microsatélites genética uso de microsatélites
Fundacién VITROPLANT
2006 Biologia molecular Investigacion Caracterizacion Autogestion
2007 Cultivo in-vitro Mantenimiento Preservar coleccion Autogestion
2008 Bioinoculantes Produccion Produccion de | Autogestion
bioinoculantes
CONCEPTO AZUL S.A
2006-2008 Ecuador Laboratorio central de | Prevenir 'y controlar las | Concepto Azul
diagndstico/actividades de | principales enfermedades que
control de enfermedades vy | afectan las producciones
diagndstico en acuacultura acuicolas (camardn y peces)
2006-2008 Ecuador escuela de acuacultura vy | Desarrollar programas de | Concepto Azul
biologia de la penitenciaria de | rehabilitacién y reinsercion
Guayaquil social utilizando como
herramienta la biotecnologia
2006-2008 Ecuador-Galapagos Programas de biotecnologia | Apoyar a la implementacion de | Iniciativa Darwin,
ambiental herramientas modernas para los | Concepto Azul,
estudios genéticos, patoldgicos, | universidad de
inmunoldgicos y | Guayaquil.
epidemioldgicas en especies de
vida silvestre de galdpagos
2006-2008 Peru Programa global de prevencion, | Mejorar producciéon de cultivo | empresa peruana
control de enfermedades vy | de camardén Litopenaeus | Marinazul
mejoramiento genético vannamei
2006-2008 Brasil Programa global de prevencion, | Mejorar producciéon de cultivo | empresa brasilera
control de enfermedades vy | de camarén litopenaeus | Potipora
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mejoramiento genético vannamei
2006-2008 Panama Programa global de prevencién, | Mejorar producciéon de cultivo | empresa panamefia
control de enfermedades vy | de camarén litopenaeus | Camaco
mejoramiento genético vannamei
Cuadro 19. Proyectos ejecutados y actuales durante el periodo 2006-2008, en instituciones
académicas
ANOS PROYECTO ACTIVIDAD OBIJETIVO ORGANISMO
FINANCIADOR
UNL
2006-2007 Tesis pregrado micropropagacién in | Generar protocolos de | 50% lab y 50%
vitro de las variedades | micropropagacion de gloccinias y | tesista.
hibridas de gloccinias | condiciones de adaptaciéon a in vitro
mediante semillas y | para multiplicacién y cultivo comercial
explantes de hoja para los floricultores de Loja.
2005-2008 Estudio de la | Diversidad  genética | Diversidad achiote y naranijilla CONESUP
variabilidad genética | plantas
de sp. nativas de la
amazonia usando
mm
2008-2009 Estudio de la | Diversidad genética y | Diversidad genética en capibara y | UNL
variabilidad genética | uso sustentable guanta
de la guanta en el
ecuador
2008-2011 Mejora genética del | Seleccién Nueva variedad UNL
mani
2008-2011 Mejora genética de | Seleccién Nueva variedad UNL
maiz criollo
2008-2010 Plantas maderables Regeneracién "in | Produccidn de plantulas UNL
vitro"
ESP
2007 Micropropagaciéon de | Micropropagacion procesos de conservacion ESPE
polylepis
2007 Genética poblacional | Caracterizacién procesos de conservacion ESPE
de polylepis genética
2008 Obtencién de clones obtencién de plantas para | ESPE-HOLDING
de calidad de pifidon biocombustible DINE
2008 Aplicacién  de la Conservacion ESPE
técnica de
encapsulacién en
orquideas
2008 Establecimiento  de Conservacion ESPE-HOLDING
semilla artificial de DINE
pifidn
2008 Mejoramiento Mejoramiento obtener plantas resistentes a fusarium ESPE
genético de babaco
por fusion de
protoplastos
2006 SCAR Extraccién, Identificar variedades resistentes ESPE
cuantificacion,
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de DNA
2007 Nematodos Extraccidn, Identificar genes de resistencia a | ESPE
cuantificacion, solanaceas
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electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de DNA.
Secuenciacion

2007 Polylepis Extraccién, Caracterizaciéon molecular ESPE
cuantificacion,
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de DNA
2008 Pifidn Extraccidn, Caracterizacion molecular ESPE
cuantificacion,
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de DNA
2007-2008 Micorrizas Extraccién, Identificar morfoldgica y | ESPE
cuantificacion, molecularmente las micorrizas AMFOODS
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de DNA.
identificacion
morfoldgica
2009 Fréjol Extraccién, expresion de genes BASF
cuantificacion,
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de RNA
2009 Tomate Extraccién, expresion de genes ESPE
cuantificacion,
electroforesis,
visualizacion,
amplificacion de RNA
UTM
2008 Implementaciéon  de | adiestramiento y | Dar los principios fundamentales de | UTMach
biotecnologia vegetal | socializacién biotecnologia vegetal a los estudiantes
de la universidad
tesis grado tesista
USFQ
2006 Variabilidad genética | Analisis molecular via | Determinar variabilidad genética FUNDACYT
en naranjilla SSR
2006-2009 Mejoramiento en | fusién de protoplastos | factibilidad de encontrar resistencia a | CONESUP
tomate de arbol y andlisis molecular nemdatodos
2007-2008 Varios en drea de | Analisis molecular | Dar respuestas a problemas de | USFQ
desarrollo cultivo in vitro, | desarrollo biotecnoldgico en el pais
biotecnoldgico transformacion
genética
ESPOCH
2006-2007 Fosefor Fuentes semilleras Determinacidén de fuentes COSUDE
2008 Ayuntamiento de | Protocolos de Ayuntamiento
Madrid produccién de Madrid
2006-2009 Conservacion de la | Investigacidn aplicada | Conservacion recursos biolégicos y | CONESUP,
biodiversidad genéticos de microorganismos utiles ESPOCH
microbiana
PUCE
2008 Ceroxylon diversidad ECOFONDO
2008 Filogenia molecular | marcadores PUCE
de euterpeae moleculares
2008 lobo de rio marcadores CONESUP

moleculares
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2008 Seroprevalencia  de | Diagndstico de | Determinar la seroprevalencia de | PUCE
enfermedades leptospirosis, enfermedades reproductivas en tres
reproductivas brucelosis, leucosis y | haciendas de Pichincha y Bolivar
bovinas neosporosis

UCE

2006-2008 Generacion de | Investigacién Generar un set de microsatélites CONESUP
marcadores
moleculares en
especies de
solandaceas para
estudios de
diversidad genética
de germoplasma
ecuatoriano.

2006-2008 Obtencién de semilla | INVESTIGACION OBTENER SEMILLA ARTIFICIAL DE INCHI | CONESUP
artificial de  inchi Y BABACO
(Caryodendron
orinocense) y babaco
(Carica  pentagona)
mediante
embriogénesis
somatica

2006-2008 Docencia Docencia UCE

ORQUIDEARIO DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA

2008 Autogestion- Reproduccién de | Reproducir plantas Universidad

orquideario plantas,
comercializacion
UTPL

2008 Diferenciacion y UTPL-UPM-
morfogénesis in vitro SENACYT
de hylocereus spp,
cactaceae

2008 Estudios UTPL-UPM
ecofisiolégicos  para
adaptacién de
plantas forestales

2008 Conservacioén in vitro UTPL-UPM
de cinchona spp

2008 Conservacién de UTPL-KEW
semillas de orquideas

2008 Caracterizacién y UTPL-PAVIA
expresion del gen
SERK en orquideas

2008 Analisis de calidad y UTPL-UPM
conservacion de
semillas forestales

2008 Diversidad e | PCR, secuenciacion Caracterizacién molecular de hongos DFG Y UTPL
interacciones
micorrizicas en varios
grupos de plantas

2008 Prospeccién de | Evaluacién citotdxica, | Busqueda de compuestos citotoxicos UTPL
principios activos y | genotdxica y actividad CONESUP
anticancerosos de la | de caspasas
flora ecuatoriana

2008 Optimizacién de los | Amplificacidn y | Optimizar los métodos de recoleccion, | UTPL

métodos de
recoleccion,
conservacion y

cuantificaciéon del DNA

conservacién y extraccion de DNA
nuclear a partir de excremento de oso
andino
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extraccion de DNA
nuclear a partir de
muestras de

excremento de oso
de anteojos

2008 Polimosfismos del | extraccion de DNA, | Determinar el riesgo de padecer | UTPL
gen de capn-10 y su | PCR, RT-PCR diabetes tipo 2 en la poblacién
asociacion con ecuatoriana
diabetes tipo 2 en
poblaciéon
ecuatoriana
2008 Estudio de consorcios | Muestreo, adaptacién | El aprovechamiento de los recursos | UTPL
bacterianos en tres | de los consorcios SRB, | naturales no renovables de manera
tipos de minerales | andlisis quimico, | sustentable exige la aplicacion de
auriferos refractarios | determinacion de | tecnologias limpias que nos permitan
del ecuador sulfatos, mejorar los procesos de recuperacion
determinacion del | de metales de cobre y oro, mediante la
crecimiento biolixiviacion y/o biooxidacion
bacteriano
CIBE-ESPOL
2006 VLIR-ESPOL, Diversas mejoramiento cultivo y manejo banano | VLIR-ESPOL
componente 3 investigaciones biotec.
en banano
2006 Investigaciones Control alternativo de | Eliminacién pesticidas quimicos; | Productores
participativas sigatoka negra- | perfeccionar prod. bioles. firmas
bioproductos
2007 VLIR-ESPOL, Diversas Mejoramiento cultivo y manejo banano | VLIR-ESPOL
componente 3 investigaciones biotec.
en banano
2007-2008 Incremento valor | Perfeccionamiento Nuevas alternativas de fertilizaciéon y | PL480
agregado banano - | manejo con uso bioles | manejo
bioproductos y otros bioproductos
2008 Actualizacion Adquisicion nuevos | Actualizacion y fortalecimiento | ESPOL
equipamiento equipos capacidades
2008 VLIR-ESPOL, Bioproductos; Mejorar produccion bioles; completar | VLIR-ESPOL
componente 3 y | caracterizacién caracterizacién m. fijiensis; identificar y
proyectos poblaciones m. | conservacion fitopatogenos de interés
competitivos fijiensis; coleccién
fitopatégenos
2008 Recuperacién cacao | Empleo de bioles e | Recuperar plantaciones fino de aroma PL480
fino de aroma implementacion de
labores para
recuperacion de
plantaciones
2008 Tecnologias Transformacion de | Obtener plantas cisgénicas con | SENACYT
biotecnoldgicas para | banano para | resistencia
mejoramiento resistencia a sigatoka
genético del banano
ESPAM
2008 POA universidad Implementacion crear laboratorio Estado
2008 POA universidad Implementacién creacion del laboratorio de biologia | Estado

molecular con fines de docencia e
investigacion
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Cuadro 20.

agrobiotecnologia

Superficie total y promedio del area que utilizan los laboratorios dedicados a

LABORATORIO Area total Area promedio Area min. Area max.
(m’) (m’) (m’) (m’)
BIOINFORMATICA 21,00 21,00+ 0 21 21
BIOLOGIA MOLECULAR 1418,00 23,25+7,18 2 160
CULTIVO DE TEJIDOS 2555,38 26,34 +7,77 3 280
DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES 217,00 43,40 £ 42,79 12 100
4211,38 25,68+ 5,36 2 280

Cuadro 21. Superficie en drea total y promedio de la infraestructura utilizada por los laboratorios

dedicados a agrobiotecnologia en las regiones del pais

REGIONES
LABORATORIOS COSTA INSULAR SIERRA
Suma Prom. Suma Prom. Suma Prom.

BIOINFORMATICA 21 21 - - - -
BIOLOGIA MOLECULAR 621 28 50 50 747 20
CULTIVO DE TEJIDOS 545 20 25 25 1985 29
DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES 42 21 75 38 100 100

Suma Tot. 1229 23 150 38 2832 49

Porc. 29% 4% 67%

Cuadro 22. Superficie total y promedio de dareas que utilizan los laboratorios dedicados a
agrobiotecnologia, categorizado por tipo de instituciones
LABORATORIOS AGROBIOTECNOLOGICOS
BIOINFORMATICA BIOLOGIA CULTIVO DE DIAGNOSTICO DE
MOLECULAR TEJIDOS ENFERMEDADES
CATEGORIA:
INSTITUCIONES Suma Prom. Suma Prom. Suma Prom. Suma Prom. | Sum. Area Porc.
Tot. Area
ACADEMICO 21 21 992 33 1365 28 _ _ 2378 56%
INTERNACIONAL _ _ 25 25 31 10 _ _ 56 1%
PRIVADO _ _ 196 16 706 29 217 43 1119 27%
PUBLICO _ _ 205 11 454 22 _ _ 659 16%
Suma Tot. 21 1418 2555 217 4211
PORC. 0,5% 33,7% 60,7% 5,2% 100%
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Cuadro 23.

Cuadro 24.

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones académicas, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién costa

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO DE
AREA AREA
Cultivo de tejidos
Camara de flujo 15 15
Cuarto de crecimiento 45 22,5
Cuarto de cultivo 30,4 10,13
Cuarto de lavado 3 3
Cuarto de siembra 30,48 15,24
Cuarto de transferencia 12 12
Esterilizacion 6 6
Preparaciéon de medios de cultivo 22 11
Recepcién 15 15
Sala principal 40 40
Area de germoplasma "in vitro" y crioconservacion 10 10
Biologia molecular
Area o sala de PCR. 56 28
Cuarto de electroforesis 4 4
Laboratorio 90 90
sala de revelacién geles 4 4
sala de vestidores 20 20
Sala general de extraccion y procesamiento de muestras, 80 80
electroforesis y de autoclavado.
sala principal 160 160
area de oficina 20 20
Bioinformatica
Tres Areas (UPS; HUB; Procesamiento datos) | 21 21

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones privadas, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién costa

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO DE
AREA AREA
Biologia molecular
oficinas secretaria y gerencia 20 20
sala de analisis informatico 20 20
sala de electroforesis 20 20
sala de extraccion 10 10
sala de PCR 30 15
sala de preparacion 10 10
sala de tincion 10 10
area de electroforesis y revelado 10 10
Cultivo de tejidos

autoclavado

cuarto de cultivo 10 10
preparacion medios 15 15
sala de propagacion 10 10
area de introduccion y corte 6 6

Diagnostico de enfermedades

estudios inmunoldgicos, genéticos y patoldgicos 30 30
pruebas seroldgicas y PCR 12 12

n



Cuadro 25.

Cuadro 26.

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones publicas, en los

laboratorios agrobiotecnoldgicos de la region costa

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO
AREA DE AREA

Biologia molecular

Area de fotodocumentacién 6 6

Oficina 12 12

Sala de extraccién 15 15

Sala de PCR 24 24
Cultivo de tejidos

Area de cria de embriones 9 9

Oficinas 40 40

Preparacién medios 42 42

Sala crecimiento de plantas 37 37

Sala de aislamiento 17,5 17,5

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones académicas, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién sierra

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO
AREA DE AREA
Biologia molecular
Area de electroforesis 10 10
area de PCR 22 11
area de trabajo con RNA 18 18
area general DNA 15 15
area trabajo, molecular y cultivo in vitro 105 105
cuantificacion y cualificacion ADN 12 12
extraccion 40 40
preparacion geles 16 16
sala de almacenamiento con sorbona 20 20
sala de amplificacién 40 20
sala de autoclaves y destilacion 20 20
sala de extraccién (procesamiento de muestras) 60 25
sala de microscopia 20 20
sala de PRE-PCR 25 25
Cultivo de tejidos
Area de preparacién de medios 117 41,5
Biofabrica 250 250
Bodega 10 10
Camara de crecimiento 86 43
Camara de flujo laminar 12 12
cuarto caliente y preparacién medios 56 28
cuarto de crecimiento 40 40
cuarto o cdmara de siembra, cultivo, incubacion 148 18,8
cuarto de inoculacién o aislamiento 12 12
cuarto de lavado y autoclave 12 12
Esterilizacion 6 6
introduccidn, cultivo siembra 8 8
Laboratorio 48 48
Lavanderia 12 12
Oficina 62 20,67
preparacion, siembra, crecimiento 40 40
sala de preparacion 24 24
sala de recepcién 30 30
Vestidor 5 5
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Cuadro 27. Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para la institucién internacional, en el
laboratorio agrobiotecnoldgico de la regién sierra

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE AREA PROMEDIO DE
AREA
Biologia molecular
Electroforesis, extraccion de DNA, cuarto oscuro. 25 25
Cultivo de tejidos
Mantenimiento de coleccion 16 8
Tratamiento de material de colectado en campo. 15 15
Cuadro 28. Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones privadas, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién sierra

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO
AREA DE AREA
Biologia molecular
Electroforesis, extraccion de DNA, cuarto oscuro. 10 10
limpieza de material y autoclave 6 6

Cultivo de tejidos

Aclimatacion
Citogenética

Conservacion germoplasma frio 10 10
Cuarto de cultivo, siembra o (camaras de flujo, propagacién) 153 34,8
Cuarto de transferencia 30 30
Desinfeccion, introduccién 17 8,5
Esterilizacidon/autoclavado 12 12
Lavado 10 10
Oficinas - vestidor 42 21
Preadaptacion, transferencia 10 10
Preparacidn de medios de cultivo y Sol. Nutr. 288 55,25
Recoleccion 15 15

Diagnostico de enfermedades
Elisa / PCR 100 100




Cuadro 29.

Cuadro 30.

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para las instituciones publicas, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién sierra

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO DE
AREA AREA
Biologia molecular
Sala PCR 19 9,5
Sala post-PCR 15 15
Sala pre-PCR 10 10
sala de autoclavado 10 10
sala de electroforesis (H,V) 26 8,5
sala de extraccién 30 15
sala de gases 12 12
sala de revelado 12 12
sala de secuenciacién 12 12
sala de tincién 2 2
Cultivo de tejidos

Banco 40 40
cuarto de cultivo, sala de cultivo, sala de siembra 144 29,8
laboratorio 15 15
sala de autoclavado 12 12
sala de crecimiento 10 10
sala de introduccién 5 5

sala de preparacion de medios 44 17
sala de transferencia 28 14

Areas de trabajo mencionadas en la encuesta para la institucion publica, en los

laboratorios agrobiotecnolégicos de la regién insular.

AREAS DE TRABAJO MENCIONADAS TOTAL DE PROMEDIO
AREA DE AREA

Biologia molecular

PCRy electroforesis | 50 | 50
Cultivo de tejidos

Almacenamiento de muestras | 25 | 25

Diagnéstico de enfermedades
Chequeo, evaluacidn, colecta de muestras de tejidos, necropsias 25 25
Histopatologia y serologia 50 50
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Cuadro 31. Equipos frecuentes mencionados en los laboratorios de cultivos de tejidos a nivel nacional.

EQUIPOS
(CATEGORIA)

EQUIPOS MENCIONADOS QUE PERTENECEN A LA CATEGORIA

LABORATORIO DE CULTIVO DE TEJIDOS

Agitadores Agitador magnético, agitador orbital, agitador calentador magnético.

Autoclaves Autoclave de 30 |; de 90 |; autoclave grande vertical; horizontal, autoclave
olla, ollas de presion / autoclave, equipo de esterilizacion, esterilizadores
puntas.

Balanzas Balanza analitica, balanza analitica y de precision, balanza eléctrica, balanza
electrénica.

Bafio maria Bafio maria

Camaras de crecimiento o cdmaras de flujo

Fitotron; cdmara de flujo, cdmara de flujo doble, cdmara de flujo horizontal,
camara de flujo laminar; cdmara de flujo laminar doble, cdmara de flujo
laminar simple, citémetro de flujo

Equipos para aire

Aire acondicionado, ozonificadores

Hot plate

Plato caliente

Estanterias

Estanterias de medios de cultivo, estanterias de medios de cultivo-
fotoperiodos, mobiliario/estanterias

Peachimetro

Potencidémetro, medidor de pH

Microscopios

Estereomicroscopio compuesto, microscopio de diseccién, microscopio
invertido compuesto, microscopio éptico.

Estufa

Estufa, estufa digital, estufa-incubadora, horno wise ven

Refrigeradora

Refrigeradora, refrigerador industrial, nevera, armario refrigerado

Destilador de agua

helix para produccién agua tipo Il, purificador de agua (tipo I)

Especiales Espectrofotémetro, lector de elisa, micrétomo, incubadora, escarificador,
germinador.
Otros Cocineta, control iluminacidn, cuartos frios, dispensadores, equipos varios,

instrumental, material de vidrio y herramientas pequeiias, productor de
ozono, microondas, preparador de medios, micropipetas.
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Cuadro 32. Equipos frecuentes mencionados en los laboratorios de biologia molecular a nivel nacional.

EQUIPOS EQUIPOS MENCIONADOS QUE PERTENECEN A LA CATEGORIA
(CATEGORIA)
LABORATORIO DE BIOLOGIA MOLECULAR
Agitadores Agitador calentador magnético, agitador orbital shakers
Autoclave Autoclave 60 |, autoclave horizontal,
Balanzas Balanza analitica, balanza analitica y de precision

Bandejas de electroforesis

Bandeja de electroforesis horizontal, bandeja de electroforesis vertical,

Bafio maria

Bafio maria circulador, bafios de recirculacion

Camaras de flujo

Cabina de flujo laminar, cabina de flujo vertical c4, cdmara de flujo horizontal, cdmara de
flujo laminar vertical, cdmara flujo laminar pcr, cdmara horizontal,

Camara de electroforesis

Camara de electroforesis gel, cdmara de electroforesis horizontal, cdmara de electroforesis
vertical, cubetas electroforesis v y h, equipo de electroforesis

Sorbona y seguridad

Campana de extraccidn, extractora de gases y humos, cabina bioseguridad

Centrifugas

Centrifuga de tubos, centrifuga refrigerada, centrifuga refrigerada de placas y tubos falcom,
Microcentrifuga, microcentrifuga refrigerada

Sistemas informaticos

Computadora

Destilador de agua

Miliq, purificador de agua (tipo 1)

Equipo de fotodocumentacion

Equipo de documentacién

Fluorémetros

Fluorémetro, fluorémetro portatil

Fotodocumentador Fotodocumentador con impresora térmica, fotodocumentador de geles, sistema de
fotodocumentacion de geles, sistemas tincion y documentacion, transiluminador,
transiluminador UV.

Hornos Horno de hibridacién, horno esterilizador, estufa.

Microscopios

Microscopio de fluorescencia, microscopio invertido, microscopio invertido con software

Equipo PCR

PCR convencional, PCR tiempo real

Hot plate

Plato calentador agitador

Termobloque

Termoblok, termobloques con agitacion, termobloques de calentamiento, termociclador

Refrigeradoras

Congelador, ultracongelador a -80 C, ultracongelador vertical a -80, nevera de laboratorio a
4 C, congelador a -20 C, congelador a -80 c, congelador vertical a -20 C

Vortex vortex agitador

Especiales ABI-PRISM 310 un capilar, DNA analyzer 4300-licor, cuantificador digital de ADN, equipos
de secuenciamiento manual.

Otros Desecador de geles, espectrofotémetro, molino, polytron, selladora de placas PCR, qubittm

flurometer, incubadora, cdmara de nitrégeno liquido, fuente de poder, Termomixer,
shaker.
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Cuadro 33.
nivel nacional

Equipos frecuentes mencionados en los laboratorios de diagndstico de enfermedades a

EQUIPOS
(CATEGORIA)

EQUIPOS MENCIONADOS QUE PERTENECEN A LA CATEGORIA

LABORATORIO DE DIAGNOSTICO DE ENFERMEDADES

Equipo PCR

PCR, PCR real time

Camaras de flujo

Camara de flujo vertical, cdmara de flujo laminar

Camara de electroforesis

Camara de electroforesis

Microscopios

Microscopios y estereoscopios, microscopio confocal, microscopio invertido y
micromanipulador

Termociclador

Termociclador

Balanzas

Balanza analitica y de precision

Equipo para histologia y necropsia

Equipo automatico para histologia, Equipo para necropsias

Otros Espectrofotémetro, Sorbona, Incubadora
Cuadro 34. Recurso Humano, Equivalencias Tiempo Completo y Costos promedios anuales en ddlares
a nivel general, periodo 2006-2009

Total 2009 INGRESO ANUAL MIN MAX
Ph.D 37 $ 16.281,25 3100 40000
M.Sc. o equivalente 47 S 8.567,86 950 24000
Profesional 111 $ 7.053,08 1000 18000
Tesista o becario 83 S 3.806,67 1000 14400
Personal de apoyo 232 S 3.945,26 1800 12000

or



Diagnédstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

17. FIGURAS

DIAGNOSTICO DE i PUBLICO
ENFERMEDADES B'O'NFOIRMAT'CA 4
4 14%
1.89%
7.55% INTERNACIONAL

1
3%

B) Tipo de Instituciones participantes

A) Categorizacion de laboratorios agrobiotecnoldgicos

A) Categorizacién de los laboratorios de agrobiotecnologia en el Ecuador

Grafico 1.
B) Tipo de instituciones participantes en el presente

Internacional

Publica 1
4 3% Publica

14% 10

Académica
14
48%

Privada

Grafico 2. Tipo de instituciones participantes en el diagndstico y categorizacion de las instituciones

académicas



Grafico 3.

Diagnédstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

N
n

IDDD.

INSTITUCIONES

w
NN
-
) -
E..I

N
N

13

[

TOTAL : 29

Azuay
Cafiar
Chimborazo
El Oro
Galapagos
Guayas
Imbabura
Loja
Los Rios
Manabi

Pichincha

Santa Elena

Sin Prov.

PROVINCIAS DEL ECUADOR

n
IS

-

IEBD

N

N

.
IS

H
[ |

Boe

TOTAL:

N

IS

LABORATORIOS
CATEGORIZADOS

Representaciéon del numero de Instituciones y laboratorios categorizados dedicados a
agrobiotecnologia en las provincias del Ecuador

7
6
5
4
3
2
1
0
0 o
~ o
a o
AHH

1989

1990
1992
1995
1996
1998
1999
2000

2007
2008
2009

25

20 A

15

10

8

S

<

o

3

1

o

[
5
0

1978-84 1985-91 1992-98 1999-05 2006-12

Aiios de creacion de los Laboratorios

120%

- 80%

- 40%

0%

Grafico 4.

Grafico 5.

A) Afios de creacion de los laboratorios; y, B) frecuencia en rangos del afio de

los laboratorios a nivel nacional dedicados a agrobiotecnologia

Tipo de Instituciones por Regiones

o N B O ®

R.COSTA

R.INSULAR

B ACADEMICO MPRIVADO M PUBLICO ™ INTERNACIONAL

R.SIERRA

creacion de

Numero de Instituciones participantes categorizadas por regiones en el Ecuador

o7



Diagnédstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

PUBLICO
16.7%

INTERNACIONAL
3.3%

R.COSTA
8
26.7%

R.INSULAR
1
3.3%
A) Tipo de instituci en las regi del Ecuad B) Presencia Institucional en regiones del Ecuador
Grafico 6. A) Tipo de Instituciones participantes por regiones en el Ecuador
B) Porcentaje de participacion de las instituciones por region en Ecuador
PUBLICO R.COSTA
10
19% 16
R.INSULAR
2

INTERNACIONAL
2
4%

A) Participacion de laboratorios por tipo de institucion.

B) Laboratorios por regiones, en Ecuador

4%

Grafico 7.

A) Laboratorios categorizados por tipo de institucién en el Ecuador

B) Porcentaje de participacion de los laboratorios por regiones del Ecuador

Laboratorios por tipo de institucion, regiones

R.INSULAR R.SIERRA

20
15
10
5
0
R.COSTA
H ACADEMICO

WPUBLICO ™ INTERNACIONAL

Grafico 8.

Numero de laboratorios categorizados por tipo de institucion en las regiones del Ecuador

oo



Diagnédstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

6 Lab. 1
3 Lab.
2 Lab.

1lab.

Laboratorios en las instituciones

13

10 15

Grafico 9. Numero de laboratorios que poseen las instituciones encuestadas
A R.INSULAR
50% 3
42% 4%
40% -
30% -
23%
19
20%
10% - 6% % 5%
0%
UNO DOS TRES  CUATRO CINCO SEIS Uso de técnicas regiones
Grafico 10 A) Porcentaje general en uso de los grupos de técnicas agrobiotecnolégicas
B) Porcentaje de uso de los grupos de agrobiotecnologias por regiones del pais
A) Uso de biotecnologias, regiones B) Uso de biotecnologias, institucién
30
30 30
25
20 20
15
10
10
0 5

R.COSTA R.SIERRA R.INSULAR

W ACADEMICO ™ INTERNACIONAL ™ PRIVADO ®PUBLICO

ACADEMICO INTERNACIONAL PRIVADO PUBLICO

WR.COSTA MRSIERRA ™R.INSULAR

Grafico 11

A) Uso de las técnicas agrupadas y categorizadas por regiones e institucion

B) Uso de las técnicas agrupadas por institucion en las regiones del pais

on



Frecuencia de técnicas agrobiotecnoldgicas en grupos

BEUNO ®DOS HTRES HCUATRO HCINCO HSEIS

Mencionan usar Presencia Enc.

Diagndstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

acuerdo a la
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Tecnicas utilizadas a nivel nacional
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Planificacién de eliminacién de desechos

Grafico 22. Respuesta a la pregunta sobre planificaciéon de desechos téxicos en las instituciones.
65.00% Otros Cen_Int_Inv
60.00% ) 10 20
50.00% 52.50% Coo_Fun 8% 16%
45.00% 21
25.00% Com_Pr_Nac
15.00% 18
' 14%

S & S & & RN &
& Q‘? Q‘§ \)6\? & (,o°3 o Com_zr_Mm
& ooé" (loé" 5%
A) Enlace con organizaciones de inv. transf. tecnol. B) Enlace con organizaciones de inv. trans. tec.
Grafico 23. A) Respuesta a enlace con organizaciones y transferencia de tecnologias. B) Proporcion de
los enlaces con organizaciones a nivel general.
62.50%
55.00%
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4
40.00% 6%
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15
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pro_ac_in lim_ca_im pro_ac_pro rel_tem_ag Otros_res

A) Finalidad de alianzas B) Porcentaje finalidad de alianzas

Grafico 24. A) Respuesta sobre la finalidad de las alianzas estratégicas.
B) Proporcion a nivel general de la finalidad de las alianzas estratégicas.
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74%

49%

Argumento a favor

Alianzas estratégicas

Argumentos en contra

Grafico 25.

NO

5%

Sigue alianzas en el futuro

NO
mencionan
1
2%

Grafico 26.

Porcentajes de respuesta sobre la continuidad de las alianzas estratégicas en el futuro.

84%

72% 72%
56% 60%
42%
33% l

J o > o S o N
DR S S R <

& Q'\\ s Q7 Q7 S

&7 4 3 N 7
& (,°& (Jo@ (Jo°

A) Alianzas estratégicas mencionadas

Otros_EIE Cen_Int_Inv.

18 _\ 36
10% 20%

Coo_Fun_Pro.
26

9
15% 24

13%

Com_Pri_Mul.
14
8%
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Grafico 27.

A) Respuestas con quien continuaria o buscaria alianzas estratégicas a futuro.

B) Proporcidn a nivel general de las alianzas estratégicas a seguir.

Porcentajes de respuesta sobre argumentos a favor y en contra de las alianzas estratégicas.
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A) Areas al progreso de inv.
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B) Areas al progreso de inv.
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14%
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13
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Grafico 28.

B) Proporcidn de la respuesta a inversion en areas de progreso.

A) Respuesta a dreas importantes a invertir en progreso de la investigacion.

DIAGNOSTICO DE
ENFERMEDADES

CULTIVO DE TEJIDOS

1418.00

BIOLOGIA MOLECULAR

BIOINFORMATICA ' 21.00

A) Areas totales destinadas a laboratorios

2555.38

DIAGNOSTICO DE
ENFERMEDADES

CULTIVO DE TEJIDOS

BIOLOGIA MOLECULAR

BIOINFORMATICA

B) Areas promedio destinadas a laboratorios

43.40

26.34

23.25

21.00

Grafico 29.

A) Areas totales destinadas a laboratorios de agrobiotecnologia en Ecuador.

B) Areas promedio destinadas a laboratorios de agrobiotecnologia en Ecuador.
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Grafico 30.

Areas de infraestructura utilizada por los laboratorios dedicados a la agrobiotecnologia.

Superficie total; B) Promedio del drea; y, C) Proporcidn por regiones del pais.
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DIAGNOSTICO DE BIOINFORMATICA
ENFERMEDADES 0.5%
5.2%

D) Porcentaje area utilizada, laboratorios

Grafico 31.
Superficie total.
laboratorios.

A)

Areas de infraestructura utilizada por los laboratorios categorizados por institucién. A)
B) Promedio del &rea. C) Proporcidén institucién. D) Proporcion
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Grafico 33. Frecuencia del recurso humano en (ETC) que trabaja en laboratorios de agrobiotecnologia,
a nivel nacional. A) Personal Ph.D. B) Personal Master o equivalente. C) Personal
Profesional. D) Personal tesista o becario. E) Personal de apoyo
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Grafico 34.

Rango de costos para el personal que labora en laboratorios agrobiotecnolégicos a nivel

nacional. A) Costos para Ph.D. B) Costos para Master o equivalente. C) Costos para
Profesional. D) Costos para tesista o becario. E) Costos para personal de apoyo
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Grafico 35.

Tendencia para el personal en (ETC) que trabaja en los laboratorios de agrobiotecnologia,

afios 2006-2009. Institucidn académica: A) sierra. B) costa.; Institucidn privada: C) sierra. D)
costa.; Institucién publica: E) sierra. F) costa.; G) Institucidn Internacional en la sierra.; H)

Institucion publica en regidn insular
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Recurso Humano
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Grafico 36. Frecuencia a nivel nacional para el personal en (ETC) que trabaja en los laboratorios de
agrobiotecnologia, afios 2006-2009. Grupos de Recurso Humano por tipos de Institucion
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18. ANEXOS

Anexo 1. Formato de encuesta para el desarrollo del diagndstico en agrobiotecnologia

QPROCIANDINO - //(4®  Einiae

PROGRAMA PROCIANDINO
COMPONENTE DE AGROBIOTECNOLOGIA

DIAGNOSTICO 2008 DE LABORATORIOS DE AGROBIOTECNOLOGIA A NIVEL NACIONAL

Se aprecia mucho su contribucion a este diagnostico. La inyformacion proporcionada por los
laboratorios servird de insumo para realizar un estado del arte de la Agrobiotecnologia en &l
Ecuador en ¢l periodo 2006-2008, ademas sera tratada como_confidencial y solo publicable
con su autorizacion

1. Informacion General

INSTITUCION

Nombre g2l institulo:

Sigia:

Persona Contacto (Diractor o Gerente):

Ubicacion (Sage Princloal)
Direccion: Provincla
[ Canion: Ciugag:
Sitiolocaldad: C3sllia postal
E-mall: | Texfono: | Pag. web:
LABORATORIO:

Nombre g2l Laboratorio:
Persona CoNtacto (JE‘e o responsabie):

Jbicacion
Direccion: Provincla:
Canion: Clugaa:
Sitiofocaldad: C3asllia postal
E-mall: | Tekfono: | Pag. web:

Tipe de institucién (por favor marque donde corresponda)
[ Piblico [ Privade [] internacional

Anc de creacion de la Institucion:

Anc de creacion del laberatorio:

Objetivos del laboratorio o mision.
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Continuacion: Anexo 1. Formato de encuesta.

Infraestructura fisica del Labeoratorio fver &l elempilo gue se menciona)
Laborstorio Areas de trabajo | Dimanaion Estado aciual Comentarios
(Decoripolon de lac onm’}
&roac de Tabao)
Bloiogla Molscular Sala de exiracclon | 15m” Activo
Infraestruciura fisica del invernadero
Invernadero Dimension Uso Comentarios

(an m*)

Equipamiento con que cuenta el Laboratonio (mencionar los equipos de mayor relevancia que

dispone el labora

tano)

Laboratorio

Equipo

Cantidad

Uso

Comentarios

2. Actividades de Investigacion en bictecnologia agropecuaria en el periodo 2006-2008

Enumerar las bictecnologias en g2cucion durante 2 pericde 2008-2008 de acuerdo al formate
siguiente, precisande 3 que grupe d= iecnca comrssponde, (05 organismos en (35 que se utiliza, el
problema a resolver y £l numero de investigadores invoucrados.

* Grupos de tecnicas Biotecmologicas de invesngacion

GRUPO TRES: Téenicns de Disgmostice
ELISA, Aztceerpos monoclomles, Scades de dcudis nucleicos, POR. Exwsocile de ADN y otros

GRUPO UNO: Técnicns de Cultive Clulares y Tejides
Maco-propagecidn, caltvo de antens, rescale de embriones, fusida de peotoplasion, ccaservatile ¢
tercandio Jde gemogluoems In Vito, Tsemmacdn In Viso, seepulicdn y asderenci de embeiones
clonecitn de oélale ssimales y olroa

GRUPO DOS: Téoenicas de Marcadores Moloculares
RFLP, RAFPD, Mucadoce micro salelinles, AFLP, socueacsacitn y oron

GRUPO CUATRO: Téosicas de ADN Hecombinante
Anslamiento, cloascila, Rboidstile, comtrocciones de genes

GRUPO CINCO: Teonion de Tramformacion Gendtics
melaades poe Agrobacteniam, bombedeo por micro-peovectiles, Flectiopaescain, v mecro myoccile

GRUPO SEIS: Tiosiess Cendmicn Fescissal y Extructural, Pretedmics y Metbaldmicn
Desasrollo de bancos de ADNE, socsescicitn de proteings, expeesidn de genes, micronmmays

o
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Continuacion: Anexo 1. Formato de encuesta.

Columna 1: Enlsiar as técnicas de acuerdo 3 su importancia 2n su lsboraterio.

Columna 2: Cultives, animales © microorgarismos donde se estan aplicarco 'as técnicas de la Coumea 1.
Columna 3: Prodiemas a rezoiver 2n oz producios de la Columna 2

Columna &: Indicar el nomero de Investipaderes en & w30 ce 1as tecnicas Istadas.

Grupo | Biotacnologls aplicads | Organismo da Problama & No. da
estualo resolver Investigadores
implicados

Dispone el Laboratorio de una planificacion para la eliminacion de desechos quimicos?

NOD Sl E] Precizar

3. Enlaces con organizaciones avanzadas de investigacion y rransferencia de recnologias

Enumere las cinco alianzas y redes mas importantes con las siguientes arganzacones:
D Centros Imemacionales de investigacion [[] companias privadas nacionales
[[] Companias privadas mukinaconales [[] Universicades nacionales
D Universigadges extran eras

E] Cooperativas, Fundacicnes, Asociacion de Produciores

[ otros

Y responda a las siguientes preguntas:
3.1  Considera usted que las alianzas estratsgicas enumeradas fueron destinadas a?

Resolver problemas de acceso a nsumos para la nvestigacon
Resolver limiaconss en la capacdad de mplemeaniar nvestigacon en su organzacon
Resclver problemas de acceso y uso de |3 propiedad nteleciual
Relacionar con temas de agrobioseguridad
wros

OO
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Continuacion Anexo 1. F

3.2 Mencione los puntos a favor y en contra de |as alianzas estratégicas antes enumeradas

Argumentos a favor:

3.2 (Piensa perseguir su laboratorio este tipe y ofros de alianzas estratagicas en el fuiure?

Ooooood

o O no O

:Con quién?

Centros Intemacionales de Investigacion

Companias privadas nacionales

Companias privacas multnacionales

Universidades nacona'es

Universidades exiranjeras

Cooperatvas, Fundacionss, Asociacion de Productorss

Ctros (Equipos de nvestigacon especiicos)

4. Recursos involucrados en Biotecnologia

4.1 Recursos financieros

Por favor proporcicne un estimado de los recursos financieros nvertdos en bistecnclogis durante el
periodo 2008- 2008 en su laboratonio.

Ano

Proyecto Actividad Objetivo Presupuesto Organismo
financiador

I~
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Por favor enume

Diagndstico del Estado de Arte de la Agrobiotecnologia en el Ecuador

re los proyecios 3 e ecutarse en el 2008

Proyecto

Actividad

Objetivo

Presupuesto

Organismo
financiador

4.1.1 Recursos financieros invertidos en su laboratorio de Biotecnologia:

ANo Presupuesto anual /Qué porcantale dal presupussto
anusl de 1a Instituclon, representa
lo Invartide an Slotecnolegla?
200
2007
2008

4.1.2 Fuentes de financiamiento del laboratorio:
2006 2007 2008 2009
Contribuciones gubemamentales
Contribuciones de |a cooperacion
intemacional
Ventas de producios 0 senvicos
Deonaciones
Otros (precisar)
4.2 Recursos humanos
Afo Ph.D. M.Sc. 0 Profaglona! Tesisia o Personal ae
equivalents bacario 3apoyo
\J',ETne Pvesticodore:
*(ETC)
2006 Tz oremedie
{pCe Indhagduo)
'\J'A g_r\ewcam:
2007 | —ETS
Coso promedic
LpCr Inghviguo)
'\l'. :inwemcm:
2008 | —ETS)
Costo promedic
{per Inahiguc)
W' 3= Fhesigooores
2003 :‘IETCX
Costo promedic
{per Inahiguc)

ETC= Equivalentes Tlempo Completo
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Continuacion Anexo 1.

5. Proyecciones para los proximos cinco anos

5.1 S dispusiera o= recursos adicionales, Cuales serian las zécnicas de i mvesugaclon mas
mportanies 3 mplemantar? (Use a3 ‘een cas lisiadas en '3 ayuas del nciso 2

5.2 Si dispusiera de recurses adicionales, ;Cudles serian las dreas mas imporiantes al progreso de
la investigacion en bictecnclegia en su laboratoric?

D niraestructura D Prestacion de servicios
I:I Personal l:l nvestigacion
El Equipamiento |:| Capacitacion

|
I:I Qtros  (por favor especiique agui):

5.3 Si dispusiera de recursos adicionales, ;Cual serian los producros u organismos (plantas,
anmales o microorgan smos) mas imponiantss 3 desaro’ ar biotzenoclogia en su aboratorio?

;Perminria realizar una foro-documenracion de su iaborarorio para mantener una base de date:
bibliogrqfica ¢ incluiria en una publicacion?

s [] no []

Por favor envie su cuestionario después de lienarlo a: bicrec@rdyec.com

Gracias por su colaboracion!
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Anexo 2. Lista de instituciones y laboratorios categorizados a nivel nacional que
intervinieron inicialmente en el diagndstico

S el S8 | = |g gl z g

, 5 |53 )8g)22| 8|8 |35|88|¢c 83

z |22 | 3F |G| 2| & |8%|25| £ | 28

] SE| 2| E |5 |*a3| & <
1 | PRIVADO ANCUPA 1* 1
2 | PRIVADO BONANZA POR LA VIDA 1* 1
3 | ACADEMICO CIBE-ESPOL 1* 1* 1* 1* 1* 5
4 | PRIVADO CINCAE 1* 1* 1* 3
5 | INTERNACIONAL | CENTRO INTERNACIONAL DE LA PAPA 1* 1* 1* 3
6 | PUBLICO CENTRO INTERNACIONAL DE ZOONOSIS - UCE 1* 1
7 | PUBLICO EMMOP QUITO 1* 1
8 | ACADEMICO ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO 1* 1 1* 1* 4
9 | ACADEMICO ESPAM 1* 1* 2
10 | ACADEMICO ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL EJERCITO 1* 1* 2
11 | PRIVADO FUNDACION FORESTAL JUAN MANUEL DURINI 1* 1
12 | PRIVADO FUNDACION VITROPLANT (NF) 1 1 1 3
13 | PRIVADO HILSEA INVESTMENTS LTDA. GRUPO ESMERALDA 1* 1
14 | PUBLICO INIAP 3 3 6
15 | PRIVADO MERISISTEMAS S.A. 1 1
16 | PRIVADO NUEVO SOL PLANTAS C.L. 1 1
17 | PRIVADO ONELABT S.A. 1 1
18 | ACADEMICO ORQUIDEARIO DE LA UNIVERSIDAD DE CUENCA 1* 1
19 | ACADEMICO PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DEL ECUADOR 3* 1 4
20 | PRIVADO PRONACA 1 1 1 3
21 | ACADEMICO UNIVERSIDAD CENTRAL DEL ECUADOR 1* 2% 1* 4
22 | PUBLICO PARQUE NACIONAL GALAPAGOS 1* 1* 2
23 | ACADEMICO UNIVERSIDAD DEL AZUAY 1* 1
24 | ACADEMICO UNIVERSIDAD NACIONAL DE LOJA 1* 1* 2
25 | ACADEMICO UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO 1* 1* 2
26 | ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA ESTATAL DE QUEVEDO 1* 1* 1* 3
27 | ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA DE MACHALA 1* 1
28 | ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA PARTICULAR DE LOJA 1* 1* 2
29 | PRIVADO CONCEPTO AZUL 1* 1* 2
30 | ACADEMICO UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE 1* 1
Total Laboratorios 1 22 26 4 1 1 6 3 1 65

Porcentaje | 1,5% | 33,8% | 40,0% | 6,2% | 1,5% | 1,5% | 9,2% | 4,6% | 1,5% | 100%

* Se dispone de fotodocumentacion
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