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| 1.  Antecedentes generales de la iniciativa

1.1. Nombre de la iniciativa

INNOVACIONES PARA LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE QUINOA EN EL SECANO
DE LA VI REGION: MODELO INTEGRADO DE TECNOLOGIAS Y ASOCIATIVIDAD

1.2. Sector, subsector rubro y especie principal (si aplica), en que se enmarca la iniciativa
Sector : AGRICOLA

Subsector - CULTIVOS Y CEREALES
‘Rubro o | OTROS CULTIVOS Y CEREALES
Especce (si aplic,a)~', | Chenopodium quinoa Willd. (QUINOA)

1.3. Perlodo de ejecuc:lon de la iniciativa

*Fecha inicio | 01/04/2016
Fechatérmino | 31/07/2019
Duracion (meses) | 40

1.4 ; Luar en el q uekse\llevara a cabo la iniciativa
‘,“Reg|on(88) ; . | VIREGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO O'HIGGINS
f"'Provmc'a(S) | PROVINCIA DE CARDENAL CARO

;oomuna( ) | PAREDONES, MARCHIGUE Y PUMANQUE

1.5. Identificacion del ejecutor (completar Anexo 1).

r'gNombre completo o
:razon soc1al

PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE CHILE
EDUCACION

"~V:INombre completo

representante legal | PEDRO BOUCHON AGUIRRE
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1.8. IdentlflcaCIon del o los asomados (comgletar Anexo 2 Qara cada asocnado

Asomado 1

Nombre completo o - Cooperatlva de Productores de Qumuay del Secanoﬂde kO hlgglns

razon soc;a] - . (COOPROQU'NUA)
Giro - | Agricultores

Aot o

Nombre completo

representante legal | Lautaro Diaz Catalan

1.7. Identificacion del coordinador del proyecto (completar Anexo 3).
Nombre -
comgleto . FRANCICO FABIAN FUENTES CARMONA
Teléfono
E-mail
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2.

2.1.

Configuracion técnicade lainiciativa |

Resumen ejecutivo de la iniciafiva
Sintetizar con claridad el problema y/u oportunidad, la solucion innovadora iniciativa, los
objetivos, resultados esperados, beneficiarios e impactos que se alcanzard en el sector
productivo y territorio donde se llevara a cabo la iniciativa.

Los nuevos paradigmas de la alimentacion mundial y de la agricultura tienen entre varios de
sus objetivos solucionar los requerimientos de una mejor calidad de los alimentos, dirigiendo la
atencién a aquellos cultivos que son ricos en nutricién y que ademas puedan crecer en
medioambientes adversos para la agricultura, condiciones cada vez més presente en nuestra
agricultura y areas donde hay escasez de alimenios. Recientemente, el cultivo de la quinoa ha
ganado creciente atencién debido al alto valor nutritivo de sus semillas. Este valor incluye un
alto contenido de proteinas, el cual suministra todos los aminodcidos esenciales. Este
contenido de protefna es particularmente relevante en zonas con escasez de agua, debido a
que la proteina de origen animal posee una huella de agua extremadamente alta; este no es €l
caso de la quinoa, una planta altamente tolerante a la falta de agua. Considerando los bajos
requerimientos hidricos de su cultivo, resulta de gran interés el fomento al desarrollo de
produccién de materias primas en base quinoa. En este contexto, el secano de la_Regién del
Libertador General Bernardo O'Higgins es una zcna importante en produccién de quinoa y
poseedora de un importante acervo de diversidad genética, el cual ha sido ampliamente
descrito a nivel nacional e internacional por nuestro grupo de investigacion. Recientemente, un
grupo de 53 pequefios y medianos productores de quinoa emplazados en las comunas de
Pichilemu, Paredones, Pumanque y Marchigiie han organizado la Cooperativa de Productores
de Quinua del Secano de Qhiggins (COOPROQUINUA) con la Mision de fortalecer la
produccidén de quinoa del secano en base al trabajo asociativo, mejorando principalmente los
métodos y estadndares de produccion, aplicando nuevas técnicas de procesamiento para
obtener un grano de calidad comercializable en cualquier tipo de mercado demandante de
quinoa, y con la visién de convertirse en lideres nacionales en produccién de quinoa de
calidad, promoviendo valores de cooperativismo y de agricultura sustentable. El presente
proyecto busca consolidar la asociatividad de la produccion de quinoa en territorios marginales
para la agricultura familiar en zonas de secano de la Region de Libertador Bernardo O Higgins
a través de tres objetivos especificos: (1) Generar conocimiento agrondomico de vanguardia
para el fortalecimiento de la produccion sustentable de hojas y semillas de quinoa; (2)
Desarrollar v validar nuevas alternativas de preparacion y elaboracion de nueves productos
alimenticios en base a hojas y semillas de quinoa; (3) Promover la asociatividad campesina en

torno_a la produccién sustentable de quinoa desde el campo hasta la mesa para aumentar la

competitividad en los mercados locales y globales; (4) Generar evaluacion técnica-economica
de las nuevas alternativas de preparacion y elaboracion de productos alimenticios en base a
hojas v semillas de gquinoa; y (5) Implementar acciones de difusion y fransferencia tecnoldgica
de las nuevas alternativas de preparacion y elaboracién de productos_alimenticios en bas¢ a
hojas vy semiflas de guinoa. La innovacion de este proyecto consiste en el uso de semillas

quinoa de calidad, seleccionadas participativamente por comunidades locales con fines de
producir granos y hojas para su uso en nuevos procesos de preparacion y elaboracion de
alimentos, considerando mejoras en el rendimiento y calidad nutritiva de la produccion bajo un
contexto de produccién sustentable. El trabajo del presente proyecto sera desarrollado a través
de la interaccion de un equipo multidisciplinario de investigadores de larga trayectoria en 1+D de
la Pontificia Universidad Catdlica en las areas de gestion territorial agricola, agronomia e
ingenieria en alimentos, asi como también con la participacién del Laboratorio NutriGourmet del
destacado chef Carlo Von Muahienbrock.
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2.2. Objetivos de la iniciativa
Los objetivos propuestos deben estar alineados con el problema y/u oportunidad planteado.
A continuacién indique cuél es el objetivo general y los objetivos especificos de la iniciativa.

2.2.1.

Objetivo general’

INNOVAR Y FORTALECER CAPACIDADES TECNOL(')GICAS,Y ASOCIATIVAS PARA LA
PRODUCCION SUSTENTABLE DE HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA EN EL SECANO DE LA
VI REGION

2.2.2.

Objetivos especificos?

“;N’° e

Objetlvos Espeomcos (OE) .

GENERAR CONOCIMIENTO AGRONOMICO DE VANGUARDIA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE HOJAS Y SEMILLAS
DE QUINOA

DESARROLLAR Y VALIDAR NUEVAS ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y
ELABORACION DE NUEVOS PRODUCTQOS ALIMENTICIOS EN BASE A HOJAS Y
SEMILLAS DE QUINOA

PROMOVER LA ASOCIATIVIDAD CAMPESINA EN TORNO A LA PRODUCCION
SUSTENTABLE DE QUINOA DESDE EL CAMPO HASTA LA MESA PARA
AUMENTAR LA COMPETITIVIDAD EN LOS MERCADOS LOCALES Y GLOBALES

GENERAR  EVALUACION  TECNICA-ECONOMICA DE LAS NUEVAS
ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y ELABORACION DE PRODUCTOS
ALIMENTICIOS EN BASE A HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA

IMPLEMENTAR ACCIONES DE DIFUSION Y TRANSFERENCIA TECNOLOGICA DE
LAS NUEVAS ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y ELABORACION DE
PRODUCTOS ALIMENTICIOS EN BASE A HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA

! El objetivo general debe dar respuesta a lo que se quiere lograr con la iniciativa. Se expresa con un verbo
que da cuenta de lo que se va a realizar.

2 Los objetivos especificos constituyen los distintos aspecios que se deben abordar conjuntamente para
alcanzar el objetivo general de la iniciativa. Cada objetivo especifico debe conducir a uno o varios resultados.
Se expresan con un verbo que da cuenta de 1o que se va a realizar.
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2.3.

Fundagibipars 5

Singwacin Agaaris

Resultados esperados ¢ indicadores

indique los resultados esperados y sus indicadores para cada objetivo especifico de acuerdo a la siguiente tabla.

| Resutta

do Esperado® | |
o

Nombredel |
indicador®

~ Indicador de Resultados (IR)*

~ Férmula de célculo®

Linea base del

indicador”

| (situacion actual)

,,k“~M‘~éta del,

~ indicador® |
(situacion final)

Fecha alcance
 meta®

N° informe anélisis

Caracterizacion - . R o
1 1 edafoclimatica de lugares de CiLa;c;;ensncas clima glr'g[?stg%g& mfc&mio de 2 6 Mes 12, 24 y 40
ensayos durante 3 afios Y suelos ya
C . Determinacion . .
Determinacion productiva de " . Hojas = kg/ha Desconocido 3.000-4.000 kg/ha
1 2 quinoa anual ggﬁmgﬂva de hojas y Semillas = kg/ha 900-1.000 kg/ha 1.500-1.700 kg/ha Mes 13,25y 40
Hojas
% proteinas ~16% 20%
L - Determinacion Act-Antiox (DPPH %) Desconocido Primer reporte de
1 3 zitceigrrr]\;a(licgonu?nu;;cyonal 4 nutricional y funcional informagcién Mes 14,26y 40
a de hojas y semillas Semillas
% proteinas 11% 15%
Act-Antiox (DPPH %) 75% 85%
Tamarno del grano Diametro (mm)
Determinacion de calidad de ~1,6 mm 2,0 mm
1 4 semillas Contenido de Contenido saponina 4.5 mg/100 g MS 2.5 ma/100 g MS Mes 14,26y 40
saponina (mg/100 g MS) 2 Mg ¢ ° Mg g
Determinacion de diversidad L - o ) .
1 5 gendtica intrapredial Analisis genéticos N° de ecotipos diferentes 12 4 Mes 12y 40

8 Considerar que el conjunto de resultados esperados debe dar cuenta del logro del objetivo general de la iniciativa.
4 Los indicadores son una medida de control y demuestran que efectivamente se obtuvieron los resultados. Pueden ser tangibles o intangibles. Siempre
deben ser: cuantificables, verificables, relevantes, concretos y asociados a un plazo.
5 Indicar el nombre del indicador en forma sintética.
& Expresar el indicador con una formula matematica.
7 Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la iniciativa.

& Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar en la iniciativa.
% Indicar la fecha en la cual se alcanzard la meta del indicador de resultado.
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lndlcador de Resultados (IR)*

Resultado Esperad03 - ; leta del e
; (RE) Nombre del oy o - Linea base 7de{ ~ ~.M?ta ¢ 5 Fecha alcance
e ~Formula de calculo® _indicador” indicador? s
 indicador® , o . S meta’®
o ' ' : (srtuclmon actual). | {situacion final) ,
1 Seleccién de genotipos Obteqcmn d.e o .
6 estables para el rendimiento genotipos elite de N° de genotipos 4 Mes 25y 40
quinoa
. .y ldentificacion de
1 7 I\/Ilgnggreo y determinacion de insectos daninos y N° de informes técnicos 2 Mes 13y 25
plag vigilancia de cultivo
Determinacion de Identificacion de
1 8 resistencia/tolerancia resistencig/tolerancia | N° de informes técnicos 1 Mes 24
genotipica a insectos genotipica a insectos
Monitoreo y determinacion de Lﬁgm‘:ﬁ:ﬁg sde
1 9 Sirrlzesr)medades (hongos y (hongos y virus) y N° de informes técnicos 2 Mes 24
vigilancia sanitaria
Determinacion de e
susceptibilidad a patégenos Identificacion qe o s L
1 10 en diferentes genotinos de respuesta patégeno- N? de informes técnicos 1 Mes 24
quinoa g p genotipo de quinoa
Determinacion de aptitud Evaluacion nutritiva o 4 -
1 11 forrajera de plantas completas N° de informes técnicos 1 Mes 25y 40
L . Evaluacién de aptitud
Evaluacngp de alternativas de culinaria de hojas y Nuevos productos
2 1 preparacion de alimentos en semillas de quinoa y desarroliados 4 Mes 40
Laboratorio Nutricion UC harinas
. Evaluacion de harinas
Evaluacion de productos . -
2 2 . ; . en productos N° de informes técnicos 1 Mes 36
intermedios y terminados horneados
Metodologias
. - territoriales de
Metodologias territoriales para : N° talleres de
3 1 -t . fortalecimiento a la L 8 Mes 12, 24y 40
el fortalecimiento productivo produccion familiar fortalecimiento
sustentable
Acciones territoriales para el Actividades de {\rjaniﬁ‘g\r”edna::?:?eiioldgi ca
apoyo a la gestion del area de | transferencia ;
8 2 comercializacién e innavacién | tecnolégica y de S?jteé%;ye?égsl;gaec?;?po) 13 Mes 12, 24 y 40
tecnologica comercializacion {ronda de hegocios)
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Indicador de Resultados (IF{)f‘

Sello de Manos Campesinas
de INDAP

e , : ineabasedel | Metadel . :
(RE) Nombre del o Linea base;j L Mea 5 Fecha alcance
Ve ARk ; o Formula de calculo® | indicador indicador® | had
- o -~ indicador> e Iy . 7 [ e s meta®
o ' o ' (situacién actual) | (situacion final) ~
Valores positivos
Evaluacién técnica-econémica favgfa\b/leasN gara
de nuevas alternativas de Evaluacién técnica- :
4 ! preparacion y elaboracién de economica TIRy VAN No hay TILReq::ugieérrTc‘it:F Mes 40
productos alimenticios esc ajllamiento de
las alternativas.
Acciones de difusion y N° actividades de
transferencia tecnolégica de Acciones de difusion transferencia tecnolégica
5 1 las nuevas alternativas de y transferencia (talleres y dias de campo) 0 4 Mes 40
preparacion y elaboracién de tecnoldgica y de comercializacion
productos alimenticios {ronda de negocios)
Tramitacion de una Indicacién
Geografica (IG) de acuerdo a o -
. Proteccion Pl G 0 Solicitudes
5 2 los requerimientos del INAPLy Selio Campesino Sello Manos Campesinas 0 presentadas Mes 40
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2.4. Indicar los hitos criticos para la iniciativa
Un hito critico representa un logro o resultado importante en la evaluacién del cumplimiento de
distintas etapas y fases de la iniciativa, que son determinantes para la continuidad de ésta y el
aseguramiento de la obtencion de resultados esperados

: e e e { ~ Fechade
Hitos eriticos® | Resultado Esperado'’ (RE) | cumplimiento
o ~ e e (mesyaiio)
Genotipos elite de quinoa Seleccion de 4 genotipos estables Julio 2019
seleccionados para el rendimiento
Determinacion productiva de quinoa 1.500-1.700 kg/ha Julio 2019
Validacion de nuevas alternativas de 4 nuevos usos de la quinua para Julio 2019
preparacién y elaboraciéon de nuevos alimentacién
productos alimenticios en base a
hojas y semillas de quinoa
Evaluacion econdmica TIR superior a la Banca Julio 2019

18 Un hito representa haber conseguido un logro importante en la iniciativa, por lo que deben estar asociados a
los resultados de éste. El hecho de que el hito suceda, permite que otras tareas puedan llevarse a cabo.
1 Un hito puede estar asociado a uno o més resultados esperados y/o a resultados intermedios.
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2.5. Método
A continuacion describa los procedimientos, técnicas de frabajo y tecnologias gue se
utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos definidos en la iniciativa.
Adicionalmente, debe describir las metodologias y actividades iniciativas para difundir
los resultados a los actores vinculados a la tematica de la iniciativa (maximo 8.000
caracteres para cada uno).

2.5.1. Identifiqgue y describa detalladamente los procedimientos, técnicas de trabajo y
tecnologias que se utilizaran para alcanzar cada uno de los objetivos especificos
definidos en la iniciativa

Método objetivo 1: GENERAR CONOCIMIENTO AGRONOMICO DE VANGUARDIA PARA EL
FORTALECIMIENTO DE LA PRODUCCION SUSTENTABLE DE HOJAS Y SEMILLAS DE

A. LOCALIZACION Y CARACTERIZACION DE LUGARES DE ENSAYOS DE CAMPO: Se
utilizaran tres areas de experimentacién en el area de secano de la VI Regidon (34°S): (a)
Paredones, (b) Marchigie, y (¢) Pumanque. Todos los terrenos pertenecen a miembros de
COOPROQUINUA. (Ver carta de entidad asociada). En las tres areas de experimentacion se
procedera a la caracterizacion climatica mediante estaciones meteorologicas del tipo HOBO U30
NRC existentes en el area. Las variables de suelo a evaluar seran analizadas en triplicado para
cada zona de experimentacion. Los pardmetros a analizar incluiran: analisis de fertilidad (pH,
materia orgénica, N, P y K), micronutrientes (Zn, Mn, Fe, Cu y B), cationes intercambiables (Ca,
Mg, Na, Ky CEC), salinidad (pH, conductividad eléctrica y razdn de absorcién de sodio), textura
(arena, limo y arcilla), cationes y aniones solubles (Ca, Mg, K, Na, Cl, SO4, HCO3), retencion de
agua (% de saturacion), tal como ha sido descrito previamente por nuestro grupo de investigacion
(Miranda et al. 2013).

B. DETERMINACION PRODUCTIVA DE HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA: Semillas de cuatro
genotipos elite de quinoas previamente identificadas y caracterizadas en la zona seran utilizadas
y seleccionadas durante las tres temporada de cultivo y utilizadas en los diversos estudios de esta
investigacion. El disefio experimental de los ensayos de campo estard organizado en tres
parcelas de 20 m?, distribuidas completamente al azar, con cuatro repeticiones por genotipo en
cada localidad de experimentacion. La densidad de siembra sera equivalente a 12 kg/ha, con 0,4
m entre hileras y 2 ¢m de profundidad. Los ensayos seran desarrollados en condiciones de
secano. La biomasa (g) de hojas sera medida cuando las plantas alcancen la etapa de inicio de
floracion (~90 dias después de la siembra), y la produccién de semillas al final del periodo del
cultivo cuando las plantas alcancen la madurez fisiolégica (160-180 dias después de la siembra).
Se tomaran al azar 15 plantas de cada genotipo desde cada parcela. Una muestra compuesta
desde cada repeticion sera usada para estimar los componentes de rendimiento de hoja
(biomasa, area foliar e indice de cosecha) y semillas (didmetro de semillas, peso de 1.000
semillas e indice de cosecha), de acuerdo a descriptores descritos por Bioversity International
(2013). Se realizara andlisis de varianza basado en un disefio completamente al azar con cuatro
tratamientos y cuatro repeticiones. Durante el proyecto se realizaran cruzamientos dirigidos de
lineas elite para inducir variabilidad que permita obtener al final del proyecto una linea base de
nuevas combinaciones genéticas elite. Estas se evaluardn en condiciones de invernadero y
posteriormente validadas en campo.

C. DETERMINACION NUTRITIVA Y FUNCIONAL DE HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA:
Muestras de hojas y semillas de quinoa serdn colectadas en triplicado, en una muestra
compuesta por parcela experimental. Las hojas de quinoa seran cosechadas cuando las plantas
alcancen la etapa de floracion, y sus semillas cuando las plantas alcancen el estado de madurez
fisiolégica. Las muestras seran mantenidas transitoriamente en nitrégeno liquido durante la
colecta y posteriormente conservadas a -80 °C hasta el inicio de las determinaciones. Muestras
secas de hojas y semillas de quinoa seran molidas usando molinillo de laboratorio (MC0360,
UFESA, Zhejiang, China) para la obtencién de poivo micronizado para realizar los andlisis.
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Todas las determinaciones analiticas seran realizadas en triplicado. El contenido de humedad,
protefna cruda, lipidos, fibra cruda, cenizas seran efectuadas siguiendo las recomendaciones de
la AOAC (Association of Official Analytical Chemists) (AOAC, 1995). La fibra dietaria total, soluble
e insoluble; carbohidratos (sacarosa, glucosa y rafinosa), elementos minerales {(Na, K, Ca, Mg,
Cu, Mn, Zn, P, and Fe), vitamina B1 (tiamina), B2 (riboflavina) y B3 (niacina), C, E y saponinas
seran analizadas siguiendo metodologias estandares descritas previamente por nuestro grupo de
investigacion (Miranda et al. 2012; 2013). Asimismo, muestras de hojas y semillas de quinoa
seran sometidas a andlisis para la determinacion del contenido de compuestos fendlicos totales
(TPC, total phenolic content), el cual sera efectuado usando el método colorimétrico Folin-
Ciocalteau (FC) de acuerdo a Chuah et al. (2008). El contenido de TPC sera expresado en mg de
acido galico (AG) 100 g' MS. La actividad antioxidante serd determinada mediante el método de
actividad anti radical (AA) usando el ensayo de decoloracion ABTS de acuerdo a Re et al. (1999).
El poder quelante (CHEL) sera determinado a través del método descrito por Guo et al. (2001). El
grado de inhibicion de peroxidacién de &cido linoleico (LPO) sera realizado de acuerdo a método
descrito por Kuo et al. (1999). Todas las actividades seran determinadas y expresadas como
EC50 - concentracion del extracto (mg MS/mL), entregando 50% de la actividad basado en modo
de accion dosis dependiente. El poder reductor (RP) seré determinado usando el método descrito
por Oyaizu (1986). El valor EC50 (mg MS/mL) es la concentracion efectiva en Ja cual la
absorbancia corresponde a 0,5 para el poder reductor obtenida por interpolacion, a partir de
analisis de regresion lineal.

D. DETERMINACION DE CALIDAD DE SEMILLAS: Se analizaran procedimientos de cosecha,
acondicionamiento (limpieza) y almacenamiento de semilla tradicionalmente usado por
agriculiores, evaluando calidad de la semilla obtenida bajo condiciones tradicionales de cultivo de
la VI region. En base a resultados obtenidos de este andlisis, se procederd a mejorar puntos
criticos que se detecten afectando calidad de semilla. Mediante monitoreo de porcentaje de
humedad en la semilla y correlacidn con sus valores de germinacion (porcentaje y velocidad) se
determinard momento 6ptimo de cosecha. La calidad se evaluara en laboratorio para determinar
germinacién estandar (porcentaje plantulas normales bajo condiciones dptimas) y vigor (velocidad
y uniformidad de germinacion). También se realizaran pruebas de envejecimiento acelerado para
estimar longevidad y vigor de semilla. Estos analisis se realizaran en multiples muestras de lotes
de semillas obtenidas a lo largo de los estudios.

D. DETERMINACION DE DIVERSIDAD GENETICA INTRAPREDIAL: Los andlisis genéticos se
realizaran a partir de al menos de 12 genotipos de quinoa previamente seleccionados de los
ensayos de campo y provistos por la cooperativa agricola COOPROQUINUA. A partir de plantulas
con cuatro hojas verdaderas se realizara extraccién de ADN a partir de una muestra compuesta
de hojas de tres plantas individuales de cada genotipo (~0,1 ¢ cada uno), de acuerdo a protocolo
descrito por Fuentes et al. (2009a). 20 loci micro satélites di-/tri nucledtidos usados previamente
(Fuentes et al., 2009b; 2012) seran revisados y elegidos de acuerdo a su reproducibilidad y clara
amplificacién de bandas. Los productos de PCR (2 pl) seran diluidos en 68 pl de agua pura. Una
alicuota de 2 pl de ADN diluido serd secada y luego enviada para obtencion de lectura de
amplicones de PCR con fluorescencia (servicio a tercero). A partir de los datos moleculares, se
realizara andlisis pareados usando el coeficiente de similaridad de Jaccard, adicionalmente se
construird un cladograma usando el algoritmo UPGMA tal como ha sido descrito previamente
(Fuentes et al., 2009a). . i

E. MONITOREO Y DETERMINACION DE PLAGAS/DETERMINACION DE
RESISTENCIA/TOLERANCIA GENOTIPICA A INSECTOS: La quinoa es afectada por varios
insectos plaga, incluyendo agentes que dafian directamente las hojas (Lepidopteros, Coledpteros
y Thysandpteros) y otros que causan un dafo indirecto al reducir el crecimiento de la planta tras
succionar sus fotoasimilados (&fidos y otros hemipteros picadores-chupadores). Sin embargo, la
informacion disponible sobre dichos agentes dafinos proviene de observaciones realizadas en
otros paises y eco zonas de cultivo (altiplanos de Pert y Bolivia), por lo que actualmente no existe
informacién documentada respecto del potencial problema que pueda experimentar el cultivo de
quinoa en la zona central de Chile. En el presente proyecto, se propone identificar los insectos
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dafiinos y su fenologia para proponer alternativas para su manejo integrado sostenible asi como
ensayos de determinacién de resistencia/tolerancia genotipica a insectos. Para ello, durante los
primeros dos afios del proyecto, se mantendra un sistema de monitoreo mediante la instalacién
de trampas vy la realizacion de muestreos en plantas cultivadas en todas las zonas de cultivo
consideradas en el proyecto. Se utilizardn trampas de distinto tipo, incluyendo tarjetas pegajosas
de colores azul y amarillo, recipientes plasticos de colores como alternativa de bajo costo para
pequefios productores y sisiemas de intercepcidon de insectos rastreros como pequenos
coledpteros benéficos habitantes de suelo (trampas barber). Los monitoreos se realizaran cada 7
a 10 dias durante toda la fase de cultivo, y los insectos seran identificados. Con esta informacion
de abundancia y momentos de ocurrencia se estableceran mapas de riesgo segun la intensidad
de ataque de dichos agentes en las distintas zonas de cultivo. También se calcularan indices de
biodiversidad y riqueza de especies de insectos con el fin de comparar entre zonas de cultivo.
Durante el segundo afio del proyecto, se estableceran ensayos controlados para ia determinacion
de resistencia/tolerancia genotipica a insectos a través de bioensayos de alimentacién cuyos
resultados de sobrevivencia y crecimiento de insectos se podra determinar la
resistencia/tolerancia genotipica a insectos. Esto con el fin de establecer manejo sustentables
para el cultivo de la quinoa en condiciones de secano en un contexto de cambio climatico, cuyo
efecto incierto puede complicar el ataque de plagas en la quinoa y asf disminuir el impacto de uso
de agroguimicos.

F. MONITOREO Y DETERMINACION DE ENFERMEDADES/DETERMINACION DE
SUSCEPTIBILIDAD A PATOGENOS EN DIFERENTES GENOTIPOS DE QUINOA: En esta fase
de proyecto se utilizardn nuevas tecnologias de meta genémica y de secuenciacién masiva para
la identificacion de agentes virales y patogenos afines que infectan al cultivo de la quinoca en el
secano de O'Higgins. Se procedera a la coleccién de muestras entre los meses de cultivo desde
septiembre a abril. Se colectaran hojas que presenten sintomatologia similar a las causadas por
virus y material asintomatico en cada localidad de experimentacion. A partir del material vegetal
colectado en cada localidad se prepararan dsRNA utilizando la metodologia propuesta por Morris
and Dodds (1979) y modificada por Valverde et al (1986) y utilizada rutinariamente en nuestro
laboratorio de patologia vegetal. A partir de este material se construiran librerias cDNA para ser
sometidas a secuenciacion masiva en el Laboratorio de Biologia de Sistemas en Plantas, del
Departamento de Genética Molecular y Microbiclogia, Facultad de Ciencias Biologicas, UC. Entre
5 a 10 ug de dsRNAs totales seran enviados para su andlisis. La cantidad de RNA sera derivada
desde pooles de muestras, cuya composicién (varietal o regional) serd definida una vez que se
colecten las muestras y se conozca la calidad de los dsRNAs. totales extraidos. La secuenciacién
sera realizada a través de la plataforma de alto rendimiento de llilumina usando el equipo MiSeq.
Posterior a estos procedimientos, se procedera al analisis bioinformético, el cual consistira en ¢l
ensamble de las millones de lecturas de la secuenciacion para generar secuencias superpuestas
de mayor tamafio llamadas contigs y posteriormente realizar el ensamble de novo y comparacion
de secuencias con bases de datos para la blsqueda de virus, viroides y fitoplasmas.
Paralelamente se realizara seguimiento de agentes fitopatégenos (distintos a virus y viroides) que
pueden infectar naturalmente el cultivo de la quinoa. Para esto, se contard con un programa de
vigilancia sanitaria ante eventuales sintomas atribuibles a agentes biodticos, para lo cual se
procedera a realizar el aislamiento de los microorganismos (de ser posibles) o su caracterizacion
a través de herramientas microbiologicas y morfolégicas tradicionales. Asi mismo, a partir de los
ensayos de campo se realizara la determinacion de susceptibilidad a patégenos en diferentes
genotipos de quinoa con el fin de identificar la respuesta patégeno-genotipo a través de la
determinacion de umbrales de dafo.

G. DETERMINACION DE APTITUD FORRAJERA: Tres genotipos elite de quinoas previamente
identificadas y caracterizadas en la zona seran utilizados durante la primera temporada de cultivo
(descrito previamente para otros estudios de ésta investigacidn). El disefio experimental de los
ensayos de campo estara organizado en 3 parcelas de 20 m2, distribuidas completamente al
azar, con tres repeticiones por genotipo en cada localidad de experimentacion. La densidad de
siembra sera equivalente a 12 kg/ha, con 0,4 m entre hileras y 2 cm de profundidad. Los ensayos
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serén desarrollados en condiciones de secano. La biomasa (g) aérea serd medida cuando las
plantas alcancen la etapa de inicio de floracidén (~90 dias después de la siembra). Se tomaran al
azar 15 plantas completas de cada genotipo desde cada parcela. Para cada planta se estimara su
altura y estado fenoldgico y peso fresco. Posteriormente se procederd a determinar el porcentaje
de materia seca (MS) de las plantas a través de su secado en estufa a 60°C por 48h.
Posteriormente se estimara la produccién de MS por hectarea de acuerdo con la MS de las
plantas y la densidad de las mismas. Una muestra compuesta desde cada repeticion sera molida
y tamizada (1 mm) para realizar una muestra compuesta homogénea para evaluacion de valor
nutricional y de digestibilidad in vitro de las variedades locales. El contenido de proteina cruda
(PC; N x 6.25) se realizara a través de Kjell-Foss 16200 Autoanalyzer usando el método Kjeldahl.
Los contenidos de fibra detergente neutra (FDN) y acida (FDA) se estimaran utilizando el método
de Van Soest (1991). El contenido de grasas totales se estimara a través del método de Sukhija
and Palmquist (1988). El contenido de cenizas se estimara colocando una muestra en una mufla
a 500°C por 12h.

Método objetivo 2: DESARROLLAR Y VALIDAR NUEVAS ALTERNATIVAS DE PREPARACION

Y ELABORACION DE NUEVOS PRODUCTOS ALIMENTICIOS EN BASE A HOJAS Y SEMILLAS‘
DE QUINOA

A. EVALUACION DE NUEVAS ALTERNATIVAS DE PREPARACION DE ALIMENTOS EN
BASE A HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA EN EL LABORATORIO DE NUTRICION UC: A
partir de la experiencia del chef de la UC Sebastiah Tobar y su concepto gastrondmico de comida
saludable, el presente proyecto abordard en colaboracion con el chef una metodologia
consistente en evaluar la aptitud culinaria de hojas y semillas de quinoa, asi como sus harinas en
diferentes preparaciones saludables que conserven tradiciones culinarias e identidad local de la
VI Region. Este trabajo sera desarroflado por el chef en el laboratorio de Nutricién de la UC, Las
diversas preparaciones se registraran en documento técnico de actividades de estudio en un
contexto de plasmar el compromiso de mejorar la nutricién de los habitantes de la regién, con un
énfasis especial en los méas vulnerables, promoviendo la valorizacién de los alimentos locales y
facifitar su consumo a través de recetas deliciosas, sanas, nutritivas, de bajo costo y sencillas de
preparar.

B. EVALUACION DE APTITUD DE PRODUCTOS INTERMEDIOS Y TERMINADOS DE
QUINOA: A partir de harinas de hojas y semillas de qufnoa se evaluaran diferentes opciones
para la elaboracion de pan. Especificamente, se aplicaria la tecnologia denominada sourdough
technology para la elaboracién de pan, cien por ciento en base de harina de quinoa (se adquirira
maquinaria para la elaboracion de harinas). Dentro de las ventajas del uso de esta tecnologia se
encuentran el uso de microorganismos reconocidos como seguros (GRASS de acuerdo a la FDA
de Estados Unidos), que propician cambios en sabor, textura y palatabilidad de los productos de
panificacion. De particular interés es la capacidad que tienen de produeir hidrocoloides naturales,
que ademas de mejorar las caracteristicas sensoriales del pan, confieren una matriz protectora
para el transporte de compuestos bioactivos, por ejemplo probidticos, en matrices no
convencionales, como es el pan. Diferentes cepas de bacteria acidos lacticas seran evaluadas,
con el fin de identificar el cultivo iniciador propicio. Las fermentaciones seran evaluadas a
diferentes tiempos y temperatura para la elaboracién de distintos tipos de pan (marraqueta,
hallulla, cibbatta). El pan producido sera evaluado en cuanio a sus caracteristicas reoldgicas v
nutricionales. Finalmente, se realizaran paneles de degustacion sensorial para evaluar la
preferencia del nuevo producto por consumidores celiacos y no celiacos.

Método ob;etlvb 3: PROMOVER LA ASOCIATIVIDAD CAMPESINA EN TORNO A LA
' PRODUCCION SUSTENTABLE DE QUINOA DESDE EL CAMPO HASTA LA MESA PARA
,AUMENTAR LA COMPETIT!VIDAD EN LOS MERCADOS LOCALES Y GLOBALES .

Ptan Operativo
Estudios y Proyectos de Innovacién en Agricultura Sustentable
14/ 41


Marcela Gonzalez E
Rectángulo


Funda2ign puiaty

i
mnovacias dgraia

A. DETERMINACION DE METODOLOGIAS TERRITORIALES PARA FORTALECER LA
ACCION COLECTIVA DE LA PRODUCCION FAMILAR SUSTENTABLE: La propuesta busca
fortalecer la experiencia que ya existe de los productores de quinoa de COOPROQUINUA, con
nuevas herramientas tecnoldgicas y metodologias de innovacion. De esta forma se podra obtener
un reconocimiento y posicionamiento del grano de quinoa por su calidad e identidad territorial,
valorandolo no solo en el mercado local, sino también con un alto potencial en el mercado de
exportacion. La propuesta aborda la limitante asociativa, la cual es fundamental para generar una
accion colectiva y de trabajo bajo objetivos comunes. La propuesta busca dar soluciones a esta
problematica mediante el desarrollo de actividades participativas en donde los mismos
productores, moderados por investigadores de la propuesta, identificaran en conjunto
problematicas que limitan la extensidn de la explotacion de la quinoa. Al mismo tiempo, siguiendo
la misma metodologia participativa, se identificaran cuales seran las posibles soluciones. Una vez
identificadas las soluciones, estas deben ser ratificados por todos los miembros de la asociacion,
proponiendo una agenda de trabajo con la identificacién de roles y responsabilidades de cada uno
para cumplir con las metas planteadas. Este método serd complementado con visitas a terrenos
del equipo de profesionales de la plataforma, los cuales in sifu levantaran informacion de
dimensién social, agronémica y comercial de los productores, logrando en 36 meses de trabajo la
identificacion acciones dindmicas a seguir para el fortalecimiento de la produccién de quinoa en
estos territorios.

B. DETERMINACION DE ACCIONES TERRITORIALES PARA EL APOYO A LA GESTION DEL
AREA COMERCIALIZACION CON ENFOQUE EN CIRCUITOS CORTOS E INNOVACION
TECNOLOGICA: En la presente propuesta se generaran actividades participativas de
transferencia tecnoldgica en campo y lugares comunitarios, entregando herramientas de gestion
en temas de asociatividad, comercializacion, practicas en el manejo agrondmico y elaboracion de
productos alimenticios. Estas dinamicas permitiran generar alianzas estratégicas entre
COOPROQUINUA y potenciales compradores con el objetivo de mejorar sus ingresos, generar
alimentos sanos y responsables con el cuidado del ecosistema. A partir del trabajo de ensayos de
campo para el mejoramiento de los genotipos locales de quinoa, las semillas seran seleccionadas
y recolectadas colectivamente entre productores e investigadores de la propuesta, con el objetivo
de entregar a los productores capacidades formativas para la gestion de recursos fitogenéticos de
manera participativa. La elaboracién de nuevas formas de preparar la quinoa integrando
elementos de gastronomia y elaboracién de productos en base a la fermentacion bacteriana de
harinas de hoja y semillas de quinoa con un contenido mejorado en aspecios nutricionales y
funcionales es una innovacién en el mercado de productos horneados derivado de granos,
generando beneficios economicos potenciales directos a esta agrupacion de productores. El
producto permitira generar un aumento de la competitividad del cultivo de la quinoa debido al
doble propésito de su planta. A su vez, los productos abriran nuevos nichos comerciales a partir
de la difusién de la quinoa local en preparaciones especializadas y de uso de tecnologias de
innovacion en la produccidn de alimentos, promoviendo sistemas de agricultura familiar
sustentables. El aspecto _comercial se trabajard en base a la discusién entre potenciales
Método objetivo 4: GENERAR EVALUACION TECNICA-ECONOMICA DE LAS NUEVAS
 ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y ELABORACION DE PRODUCTOS ALIMENTICIOS EN‘
BASE A HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA ~ ‘

A partlr de Ios antecedentes generados en todos los traba]os que lnvolucran la produccuon de
quinoa desde el campo hasta la generacién de nuevas alternativas de preparacion y elaboracion
de productos alimenticios en base a hojas y semillas de quinoa, se realizara una evaluacion
técnica-econémica que considere la evaluacion de la rentabilidad de las nuevas alternativas
generadas, mediante la determinacion de Tasa Interna de Retorno y Valor Actual Neto,
considerando la utilizacion de diferentes opciones de escalamiento técnico-productivo, horizonte
de tiempo y grados decrecientes de financiamiento de inversion por parte de los productores,
considerando paralelamente apoyo creciente de subsidio estatal a través de diversas opciones dé
fomento a la inversién privada en maquinarias y generacion de opciones de mercado.
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Método objetivo 5: IMPLEMENTAR ACCIONES DE DIFUSION Y TRANSFERENCIA
TECNOLOGICA DE LAS NUEVAS ALTERNATIVAS DE PREPARACION Y ELABORACION DE
PRODUCTOS ALIMENTICIOS EN BASE A HOJAS Y SEMILLAS DE QUINOA

El presente objetlvo considera acciones similares a las descrltas en métodos de ObjeTIVO 3, con
enfasis en la difusién y transferencia tecnoldgica de las nuevas alternativas de preparacion y
elaboracion de productos alimenticios en base a quinoa. Para ello se realizaran dindmicas que
permitiran generar alianzas estratégicas entre COOPROQUINUA vy potenciales compradores a
través de jornadas de ronda de negocios y actividades participativos de canales comerciales,
abordados en taller de preparacion/elaboracion de productos. En difusion se ejecutaran acciones
para tener presencia en medios escritos, radio y television, asi como presencia de los productos
de COOPROQUINUA en ferias alimenticias nacionales con el fin de promover la quinoa a través
de productos intermedios y terminados.
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2.5.2. Describa las metodologias y actividades iniciativas para difundir los resultados
(intermedios y finales) del proyecto a los actores vinculados a la tematica de la
iniciativa, identificando el perfil, tipo de actividad, lugares y fechas.

(Incluir las actividades a realizar en la carta GANTT de la iniciativa).

El proyecto considera actividades de difusion de resuitados, tanto intermedios como finales,
considerando:

1. Dias de campo: Se realizaran tres dias de campo, cada uno en el Gltimo tercio del periodo de
cultivo, con la finalidad de ver los avances de las evaluaciones de seleccién y calidad de semillas,
control integrado de plagas, determinacion de enfermedades, potencial forrajero, entre otras.
Estas actividades se realizaran en térrenos donde se efectuaran los ensayos de campo.

2. Capacitaciones: Se realizara un taller de capacitacién en cada temporada dirigido a
productores en materias de seleccion y calidad de semillas, control integrado de plagas,
determinaciéon de enfermedades, potencial forrajero, aspectos organizacionales y gestion
comercial, y preparacién/elaboracién de productos. Las actividades relacionadas con el manejo
de cultivo se realizaran en plena temporada de crecimiento, mientras que el resto de actividades
se realizaran durante la temporada de barbecho, con la finalidad de mantener un flujo continuo de
trabajo en conjunto entre investigadores de la UC y los productores de COOPROQUINUA.

3. Documentos técnicos de resultados: Cada actividad tendra un documento técnico impreso que
contendra el detalle de los temas a tratar en cada taller de capacitacion, los cuales seran
compilados al final del proyecto en un manual de los resultados y fundamentos técnicos
abordados a lo largo del proyecto.

4. Recetas de preparaciones de quinoa: A partir de las actividades desarrolladas en conjunto con
el chef Sebastian Tobar en el Laboratorio de Nutricion de la UC, se confeccionaran recetas a
partir de quinoa (hojas/semillas) que seran incluidas en documento técnico de las actividades del
proyecto.

5. Estrategia_comercial de productos: Durante todo el proyecto se realizaran actividades
conducentes a rondas de negocios con potenciales compradores de quinoa.
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2.6. Carta Gantt
Indicar la secuencia cronolégica para el desarrollo de las actividades sefialadas anteriormente de acuerdo a la siguiente tabla:

Afio 2016-2017

NO N e .
OE RE . Actividades Trimestre
e - , 1-3 4-6 7-9 10-12
1 1 Caracterizacion clima y suelo X X X X X X X X X X X X
1 2 Determinacién productiva de hojas vy X X
semillas
1 3 Determinacién nutricional y funcional de X
hojas y semillas
1 4 Determinacion de procedimientos de
cosecha, acondicionamiento y
almacenamiento de semillas
1 5 Anélisis genéticos X X X X
1 6 Obtencion de genotipos elite de quinoa
1 7 Identificacién de insectos dafiinos vy X X X X X X X
vigilancia sanitaria
1 8 Identificacion de resistencia/tolerancia
genotipica a insectos
1 9 Identificacién de  enfermedades vy X X X X X X X
vigilancia sanitaria
1 10 Identificacién de respuesta patdgeno-
genotipo de guinoa
1 11 Evaluaciéon  nutritiva de  plantas
completas
2 1 Evaluacion de aptitud culinaria de hojas X X X X X
y semillas de quinoa
2 2 Evaluacion de harinas en productos X X X
horneados
3 1 Metodologias territoriales de X X X
fortalecimiento a fa produccion familiar
sustentabie
3 2 Actividades de transferencia tecnologica X X X
y de comercializacion
4 1 Evaluacion técnica-econdmica
5 1 Acciones de difusion y transferencia

tecnoldgica
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NO - N° L

OE RE - Aot:vndades

1 1 Caracterizacion clima y suelo

1 2 Determinacion productiva de hojas y
semillas

14 3 Determinacion nutricional y funcional de
hojas y semillas

1 4 Determinacién de procedimientos de
cosecha, acondicionamiento
almacenamiento de semillas

1 5 Andlisis genéticos

1 6 Obtencidn de genotipos elite de quinoa

1 7 Identificacién de insectos dafiinos y
vigilancia de cultivo

1 8 Identificacion de resistencia/tolerancia
genotipica a insectos

1 9 Identificacion de  enfermedades
vigilancia sanitaria

1 10 identificacién de respuesta patdégeno-
genotipo de quinoa

1 11 Evaluacién  nutriiva  de
completas

2 1 Evaluacién de aptitud culinaria de hojas
y semillas de quinoa

2 2 Evaluacion de harinas en productos
horneados

3 1 Metodologfas territoriales de
fortalecimiento a la produccion familiar
sustentable

3 2 Actividades de transferencia tecnolégica
y de comercializacion

4 1 Evaluacion técnica-econdmica

5 1 Acciones de difusion y transferencia

teenoldgica
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, Ao 2018 2019
_Actividades Trimestre
o : , ' 25-27 28-30 31-33 34-36
1 1 Caracterizacién clima y suelo X X X X X X X X X X X

x
b4

1 2 Determinacion productiva de hojas vy X X
semillas

1 3 Determinacion nutricional y funcional de X X X X

hojas y semillas

Determinacién de procedimientos de

cosecha, acondicionamiento y

almacenamiento de semillas

Analisis genéticos X X X X

-l
-3

Obtencién de genotipos elite de quinoa X

vigilancia de cultivo
identificacion de resistencia/tolerancia
genotipica a insectos
Identificacién de enfermedades vy X X X X X X
vigilancia sanitaria
10 Identificacién de respuesta patégeno-
genotipo de quinoa
11 Evaluacidn  nutritiva de  plantas X X X
completas
2 1 Evaluacion de aptitud culinaria de hojas
y semillas de quinoa
2 2 Evaluacion de harinas en productos X X X X X X
3

5
6
1 7 identificacion de insectos dafinos y X X X X X X X
8
9

[ S e

horneados

| Metodologias territoriales de X X X
fortalecimiento a la produccién familiar
sustentable

3 2 Actividades de transferencia tecnolégica X X X X X X
y de comercializacion

4 1 Evaluacion técnica-econdmica X

5 4 Acciones de difusion y transferencia X X

tecnoldgica
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Ano 2018_2019
. Actividades : : Trimestre
L 37-39 40

1 1 ‘ Caraéterizécién clima y suelo X X X X

Determinacion productiva de hojas y X

semillas

Determinacion nutricional y funcional de X X X

hojas y semillas

Determinacion de procedimientos de

cosecha, acondicionamiento y

almacenamiento de semillas

Analisis genéticos X X X X

N
oW N

Obtencién de genotipos elite de quinoa X X X X

Identificacién de insectos dafinos y
vigilancia de cultivo

Identificacion de resistencig/tolerancia
genotipica a insectos
Identificacion de enfermedades vy
vigilancia sanitaria
1 10 Identificacion de respuesta patdgeno-
genotipo de quinoa
1 11 Evaluaciéon  nutritva.  de  plantas
completas
2 1 Evaluacion de aptitud culinaria de hojas X X X X
y semillas de quinoa
2 2 Evaluacion de harinas en productos X X X X
3

-
W 0 N O O

horneados

1 Metodologias territoriales de X X X X
fortalecimiento a la produccion familiar
sustentable

3 2 Actividades de transferencia tecnolégica X X X X
y de comercializacién

4 1 Evaluacion técnica-econdmica X X

5 1 Acciones de difusion y transferencia X X X X

tecnoldgica
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2.7. WModelo de transferencia y propiedad intelectual
Describa el modelo que permitird transferir los resultados a los beneficiarios y la
sostenibilidad de la iniciativa en el tiempo.

2.6.1. Modelo de transferencia
Describa la forma en que los resultados se transferiran a los beneficiarios. Para ello responda

las siguientes preguntas orientadoras: ¢quiénes son los clientes, beneficiarios?, ¢ quiénes la
realizaran?, ;como evalla su efectividad?, ¢como se asegurara que los resultados esperados
se transformen en beneficios concretos para los beneficiarios identificados?, s como se
financiara en el largo plazo la innovacion?, s con qué mecanismos se financiara el costo de
mantencion del bien/servicio plblico una vez finalizado el proyecto?

El modelo transferencia considerado en el presente proyecto identifica a los productores
asociados en COOPROQUINUA como los principales beneficiarios de la propuesta. A pattir de la
experiencia actual entre la UC y la organizacion de productores de quinoa, se han identificado
diversos puntos criticos en torno a la produccion de quinoa en el secano de la VI Regién, los
cuales se abordaran en esta propuesta. Estos puntos consideran como critico la introduccién de
manejos agrondmicos de vanguardia para la optimizacion de la produccion de semillas de quinoa
bajo un sistema sustentable de produccion agricola. En este contexto, urge la necesidad de
realizar pruebas de campo multi ambiente de variedades locales seleccionadas (elite),
previamente desarrolladas en conjunto para encadenar otros factores de la produccion, tales
como el conocimiento de plagas y enfermedades y su relacion de resistencia/tolerancia con los
genotipos de quinoa en estudio, asi como la exploracién en la diversificacion multipropdsito del
cultivo de guinoa (uso animal). Estos procesos identificados conjuntamente tienen por objetivo
maximizar la productividad de quinoa en condiciones de secano para lograr un producto mas
homogéneo en cuanto a cantidad (rendimiento) y calidad (nutricional y funcional). La reciente
incorporacion de maquinaria procesadora de semillas de quinoa ha significado un importante
avance hacia un nivel mayor de competitividad para la agrupacion, permitiendo la obtencién de un
grano terminado listo para su venta y consumo directo. En este &mbito, el modelo de transferencia
incluye la factibilidad de transformacion de la produccion de semillas de quinoa a productos
intermedios como la elaboracion de harina, asi como la innovacién en el uso de harina de hojas a
partir del disefio de cultivo para este propésito. Estos dos productos intermedios adicionalmente
seran evaluados en la elaboracion de nuevos productos alimenticios tales como pan, cien por
ciento en base a harina de quinoa y nuevas preparaciones culinarias conservando valores de
identidad y de rescate de cultura local. Ante este diagndstico compartido entre productores de
COOPROQUINUA e Investigadores de la UC, se propone generar desarrollos tecnologicos en
base a investigacion aplicada pertinentes a manos de un experimentado grupo de profesionales e
investigadores del agro, los cuales en forma conjunta con productores y productoras aplicaran
progresivamente estas tecnologias durante el desarrolio del proyecto, para que estas sean
incorporadas gradualmente en 10s procesos productivos. Para lograr los objetivos de este modelo
de transferencia tecnoldgica se considerardn multiples acciones conjuntas como talleres de
capagitacion, dias de campo, desarrollo de protocolos de produccion, asistencia técnica en
campo, certificaciones de calidad nutritivaffuncional, generacién de una solicitud de Indicacion
Geogréfica y Sello de Manos Campesinas para la quinoa de secano de la VI Region. Todas estas
acciones tendran como como objetivo asegurar el posicionamiento comercial de la agrupacion
con un producto con identidad y calidad en los mercados locales y globales.
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2.6.2. Proteccion de los resultados

Tiene previsto proteger los resultados derivados de la iniciativa (patentes, modelo de
utilidad, disefio industrial, secreto industrial, marca registrada, marcas colectivas o de
certificacion, denominacién de origen, indicacién geogréfica, derecho de autor o registro
de variedad vegetal).

(Marque con una X)

De ser factible, sefale el o los mecanismos que tienen previstos y su justificacion.
(Maximo 2.000 caracteres)

Dado los elementos distintivos de la quinoa del Secano Costero de la region de O’Higgins ya
evidenciados en investigaciones previas de nuestro grupo de investigacion. Los resultados del
presente proyecto considera la proteccion de los resultados a través de la tramitacion de una
Indicacion Geogréfica (IG) de acuerdo a los requerimientos del INAPI y Sello de Manos
Campesinas de INDAP. Para ello, el grupo de investigacion de la UC realizara una revision vy |
compilacion de los antecedentes técnicos disponibles que tengan relacién con los requerimientos
necesarios para la soficitud de Indicaciéon Geografica de la quinoa del Secano Costero de la
region de O’Higgins, de acuerdo a los requerimientos del INAPI. La propuesta de solicitud
contempla (1) Describir las caracteristicas geogréaficas, agroclimaticas y bioldgicas del area
productiva de la quinoa del secano, a nivel nacional y global, y proponer una delimitacion
geogréfica en funciéon de la informacién disponible (Mapa que delimite el area que tendrd
influencia la [G); (2) Recopilar informacién técnica de estudios nutricionales y funcionales de la
quinoa del secano y especies relacionadas, y realizar un analisis comparativo a partir de la
informacion disponible; (3) Recopilar informacion técnica que permita relacionar atributos
distintivos de la quinoa del secano con su origen geogréfico, y realizar un analisis comparativos
con especies relacionadas; y (4) Iniegrar toda la informacién recopilada con el propdsito de
identificar relaciones causales que expliquen las caracteristicas distintivas de la quinoa del
secano y su origen geografico. A partir del andlisis de los datos de informacion genética de
genotipos a seleccionar en campo y las metodologias de produccién implicadas, se disefiard un
protocolo para la produccion de hojas y semillas de quinoa. Asi mismo, se considerara el
protocolo de preparacion/elaboracién de productos horneados en base a estas materias primas.
Estos protocolos seran transferidos a agricultores y/o potencialmente a empresas que utilicen
estas metodologias, las cuales seran consideradas para tramite de proteccién de propiedad
intelectual (derechos de autor), para lo cual se considerara la presentaciéon de un estudio de
derechos de propiedad intelectual. Si bien han existido estudios preliminares que sustentan el
enfoque avanzado de la presente propuesta de proyecto, los resultados preliminares no han sido
objeto de derechos de propiedad intélectual a la fecha. No obstante, se espéra a partir de ssta
nueva etapa de investigacién materializar insumos factibles de ser incorporados en esta
propuesta de proyecto.
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2.8. Potencial impacto
A continuacion describa los potenciales impactos y/o beneficios productivos,
econdémicos, comerciales, sociales y medio ambientales que se generarian con la
realizacion de la iniciativa y/o sus resultados posteriores.

2.8.1. ldentifique los beneficiarios actuales y potenciales de la ejecucion de la iniciativa.
(Méximo 3.000 caracteres)

En la zona del secano de la VI Region se ha proyectado para la presente temporada 2015-2016 la
siembra de cerca de 280 hectareas, correspondientes a 53 productores asociados a
COOPROQUINUA. Estos productores estan distribuidos en 16 localidades de 5 comunas de la
Region de O’Higgins. Considerando un promedio de 4 integrantes por familia, el proyecto tendra
como beneficiarios directos cerca de 180 personas. Adicionalmente, el proyecto considera como
beneficiarios potenciales a procesadores locales de grano de quinoa, industrias artesanales de
alimentos, escuelas, universidades, institutos, industria gastrondmica y hotelera, con los cuales se
estableceran relaciones directas en actividades de talleres de comercializacion y rondas de
negocios.

2.8.2. Replicabilidad
Senale la posibilidad de que se realicen experiencias similares en el mismo
territorio u otras zonas del pais, a partir de los resultados e informacion que se
genere en la iniciativa. (Maximo 3.000 caracteres)

El presente proyecto considera desarrollar innovaciones para la produccion sustentable de quinoa
en el Secano de la VI Region, utilizando un modelo integrado de tecnologias y asociatividad. Asf,
la innovacién propuesta consiste en el uso de semillas de quinoa de calidad, seleccionadas
participativamente por productores locales con fines de producir hojas y semillas para su uso en
nuevos procesos de preparacion y elaboraciéon de alimentos, considerando mejoras en el
rendimiento y calidad nutritiva de la produccion bajo un contexto de produccién sustentable. En
este marco de propuesta, las actividades planificadas y resultados a obtener podrian servir de
guia para desarrollar experiencias similares, tanto en el mismo territorio u otras zonas del pafs.
No obstante, es importante considerar que los resultados esperados en el proyecto constituyen un
modelo tecnolégico y de transferencia disefado para el contexto de del secano de la VI Region,
usando diversidad genética Gnica conservada por largo tiempo en condiciones de clima y suelo
locales, aspectos que configuran una eco zona productiva particular para el potencial productivo y
cualitativo de la quinoa de secano.

2.8.3. Desarrollo de nuevas capacidades y fortalecimiento de potencialidades locales.
Describa cémo el desartollo de la iniciativa potenciard el capital humano,
infraestructura, equipamiento y actividad econdémica local. (Maximo 3.000
caracteres)

El presente proyecto busca a través de la convergencia de acciones de investigacién y desarrollo,
potenciar la competitividad de pequefios y medianos productores de quinoa asi como también de
su organizacion, localizados en el territorio del secano de la VI Region. En este contexto, el
fortalecimiento de actividades econdmicas, deprimidas por largo tiempo en la zona, mediante un
modelo de tecnologias de vanguardia que dan respuesta a tematicas productivas locales, se
proyecta como una alternativa para que actores del sector agricola del secano tengan un mejor
acceso al mercado de consumidores de quinoa. A través de esta iniciativa, se proyecta fortalecer
y consolidar la organizacion campesina de los productores de quinoa del secano de O'Higgins,
mediante un proceso participativo-vinculante entre productores, consumidores e investigadores de
la UC. El desarrollo de estas capacidades se logrard mediante el avance hacia la generacion de
una variedad de semilla local
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de quinoa, considerando que en Chile solo existe una variedad de semilla registrada (Regalona),
la cual hace referencia al territorio de la Region de la Araucania. Asimismo, contribuira a la
organizacion y a sus productores la generacion de valor a partir de esta semilla, a través de la
transformacion ya no tan solo de sus semillas, sino que también de sus hojas para la elaboracion
de nuevos productos horneados en un contexto de produccién sustentable (incorporacion de
nuevas maquinarias de procesamiento y disefio de productos). Uno de los principales objetivos de
esta propuesta es generar y fortalecer el espacio de capacitacion y acompanamiento de los
productores de quinoca vinculados a la cooperativa COOPROQUINUA. Fortaleciendo el liderazgo
de los dirigentes y sus socios, como también crear capacidades para que estos puedan generar
nuevas iniciativas de fortalecimiento a la asociatividad y competitividad, tales como postulacién de
fondos concursables del GORE de le VI Regién, INDAP, CORFO, Pro-Chile, entre otras
instituciones de apoyo. Por otra parte, la Cooperativa COOPROQUINUA, en esta propuesta
fortalecera su area comercial principalmente identificando su capacidad real de comercializacion,
vinculacion hacia los circuitos cortos de demandas locales, regionales y nacionales y capacitando
a los productores en las distintas lineas de comercializacion para los derivados del cultivo de
quinoa.

2.8.4. Enfuncion de los puntos sefnalados anteriormente describa:
Potenciales impactos y/o beneficios productivos, econémicos y comerciales que se
generarian con la realizacion de la iniciativa

Tal como se ha descrito, la presente propuesta se hace cargo de las brechas de innovacion en
aspectos asociativos, generacion de valor agregado y aspectos comerciales. Para lo cual las
actividades y metodologias expuestas anteriormente generardn como potenciales impactos un
mejoramiento_en la productividad de semillas de quinoa a través de al menos 4 lineas elite de
produccién medioambientalmente estable, el uso de un nuevo recurso productivo (hojas), el
desarrollo de un protfocolo de produccion sustentable de quinoa basado en el control integrado de
plagas y enfermedades, generacién de pardmetros de calidad de semillas de quinoa (fisicos,
nutritivos y funcionales), preparacion y elaboracion de nuevos prodiictos alimenticios en base a
hojas y semillas de guinoa (harina de hoja y semillas, pan en base a harina de hoja y semilla,
recetario de preparaciones). Los resultados de las actividades de talleres de capacitacién
permitiran fortalecer la_accién comercial mediante la a través del conocimiento del perfil de
consumidores de quinoa en diferentes segmentos y desenvolverse en la negociacion comercial
con compradores de semillas de quinoa o productos elaborados, sobre la base de objetivos
comunes y validados por todos sus socios, con una agenda de trabajo de corto, mediano y largo
plazo.

2.8.5. Potenciales impactos y/o beneficios sociales que se generarian con la realizacién
de la iniciativa

A partir del trabajo de capacitacién el proyecto generara impacto a nivel educativo y cultural para
los productores. Estas acciones se materializaran a través de diversos talleres tematicos que
seran parte del proceso de transferencia tecnoldgica y asistencia técnica en temas de innovacion
agraria (seleccion de germoplasma, manejo integrado de plagas y enfermedades, calidad de
semilla, entre otros). Adicionalmente, estas actividades mantendran un importante y permanente
didlogo de saberes entre productores e investigadores del proyecto.
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2.8.6. Potenciales impactos y/o beneficios medio ambientales que se generarian con la
realizacién de la iniciativa

El trabajo desarrollado a partir del conocimiento de la biologia de plagas y enfermedades
afectando el cultivo de la quinoa permitird tomar decisiones informadas para el desarrolio de una
estrategia de control_integrado de plagas y enfermedades asi como_la deferminacion_de

resistencia/tolerancia_genotipica de quinoa a plagas, implicando el no uso de agroquimicos

sinteticos, sino productos de origen bioldgico. Estas acciones tecnoldgicas fortaleceran las
capacidades de autogestion a nivel de comunidades para el manejo sustentable del cultivo de
quinoa en condiciones de secano en sintonia con procesos productivos basados en inocuidad

alimentaria v de cuidado medioambiental.

2.9.

Indicadores de impacto

De acuerdo a lo sefialado en la seccion anterior, describa el o los indicadores a medir
en la iniciativa y sefiale para el indicador seleccionado, lo que especificamente se
medira en la iniciativa.

: ~ e f‘Meta de‘l - Mefa_‘,’del’;
Clasificacion del | Descripcion del Formuladel :,Lf,ne gertI)aseg ' ind‘iCadOV'r al IndéjQ:.;‘:(’)Sl’ g,elos "
indicador indicador ’mdlcador . "[in dicador' tei:]rgir;% \;j; éla  finalizado Ia~’,""’
o e e nidiativalt
Productivos
economicos y Productividad 900-1.000 | 1.500-1.700
comerciales de semillas Kg/ha kg/ha kg/ha 1.700 kg/ha
Productivos
econdémicos y Seleccion de o
comerciales lineas elite N 0 ¢ 8
Productivos
econdémicos y Productividad Ka/ha 3.000-4.000
) 4000 kg/h
comerciales de hojas g 0 kg/ha gma
Productivos Protocolo de
econompos y produccion N° 0 1 1
comerciales sustentable
Productivos Protocolo de
economicos Y1 cajidad de N° 0 1 1
comerciales semillas
Productivos Nuevos o
econoémicos y productos N 0 s *5

2 La linea base consiste en la descripcion detallada del area de influencia de un proyecto o actividad, en
forma previa a su ejecucion. Completar con el valor que tiene el indicador al inicio de la iniciativa.

13 Completar con €l valor del indicador, al cual se espera llegar, al final de la iniciativa.
4 Completar con el valor del indicador, al cual se espera llegar, al cabo de 2 anos de finalizado la iniciativa.
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comerciales
Productivos Ingresos por
econémicos y hectarea
comerciales cultivada de $/ ha $ 600 M $1.000 M $1.200 M
quinoa
Namero de
Sociales en la productores
organizacion capacitados en Ne 0 53 +53
tecnologias
productivas
o (numero de
Medio D’Sm’”’t"c’?” productores que no
ambientales porceniual en | usan agroquimicos)/ | ~30% 100% 100%
agroquimicos (ntumero fotal de
productores)
Productivos E,V3/ _uacién
economicos y tecnica-
. econdmica de N° 0 4 +4
comerciales productos
alimenticios
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3. Costos totales consolidados

3.1. Estructura de financiamiento.

1. ESTRUCTURA DE FINANCIAMIENTO

-Monto ($)
Ejecutor
FIA | Asociados(s)
|TotalFIA
Pecu‘niario:
Contraparte | No Pecuniario .
' Total ,C:ontraparte , . : 1

Total

3.2. Costos totales consolidados.
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Anexos

Anexo 1. Ficha identificacién del postulante ejecutor

Nombre completo o razén social

-| Pontificia Universidad Catdlica de Chile

Giro / Actividad | Educacion
BUT ;
| Empresas
Tipo de organizacién || Fersonas notirales
: {Universidades X
| Otras (especificar)

Banco y nimero de cuenta corriente
del postulante ejecutor para:
deposito de apories FIA

Ventas en el mercado nacional,
(iltimo afo tributario (UF)

‘Exportaciones, Gltimo ano tributario
(US$) ‘

‘Numero total de trabaj_adores

Usuario INDAP (si/ no)

Direccién postal (calle, comuna;

ciudad, provingia, region)
Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web

g http://www.uc.cl/

Nombre completo repfesentante

legal .

PEDRO BOUCHON AGUIRRE

'RUT del representante legal

Profesion del representant e legal

| INGENIERO CiVIL INDUSTRIAL

 Cargo o actividad que desarrolla el
representante legalenja. -

| VICERRECTOR DE INVESTIGACION

organizacion postulante

Firma representante legal
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Anexo 2. Ficha identificacion de los asociados. Esta ficha debe ser llenada para cada uno de los
asociados al proyecto.

Cooperativa de Productores de Quinua del Secano de O’higgins

Nombre completo o razon soqgl - (COOPROQUINUA)
Giro/ Ac’uv:dad R | Agricultores
RUT
| Empresas ;
. i Personas naturales
Tipo d‘? organizacion Universidades ‘

Otras ge‘sgecificayr‘)" | Cooperativa Agricola

Ventas en el mercado nacionat,
Gltimo afio tributario (UF

Exportaciones, ultlmo afo tnbutarlo
(US$) ,

Numero total de trabajadores

Usuario INDAP (sx / no)

Direccion (calle, comuna cnudad
provincia, reglon)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Direccion Web . | www.cooproguinua.cl

Nombre completo representante :

legal ! Lautaro Diaz Catalan

RUT del representante Iegal

Cargo 0 actividad gue. desarrolla eI
representante legalenla | Presidente
organizacion postulante '

Firma representante legal
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Anexo 3. Ficha identificacion coordinador y equipo técnico. Esta ficha debe ser llenada por el
coordinador y por cada uno de los profesionales del equipo técnico.

Nombre completo , Francisco Fabian Fuentes Carmona

RUT

Profesion Ingeniero Agrénomo

Nombre-de la
empresajorganizacion donde Pontificia Universidad Catdlica de Chile
trabaja - i

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja :

Cargoque ocupa en la ;
empresaforganizacion donde - .| Profesor Asistente
trabaja

Direccion postal de la
empresalorganizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

' Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo

Rafael Larrain

RUT

Profesion

fngeniero Agronomo

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja ' '

Pontificia Universidad Catélica de Chile

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja '

Cargoque ocupaenla
empresa/organizacion donde
trabaja

Profesor Asistente

Direccion postal de la.
empresalorganizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

Eirma
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empresa/organizacion donde
trabaja

Nombre completo Rodrigo Chorbadjian
RUT

Profesion Ingeniero Agrbnomo
Nombre de la

Pontificia Universidad Catdlica de Chile

RUT de la empresa/orgamzacton
donde trabaja

Cargoque ocupa en a
empresa/organizacion donde
trabaja

Profesor Asistente

Direccion postal de la

trabaja (calle, comuna, cnudad
 provincia, region)

empresalorganizacion donde

Teléfono‘fijo o

Fax

Teléfono celular

- Email

Firma
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Nombre completo

Marlene Rosales

RUT

Profesion

Bioquimico

Nombre de la o
empresa/organizacion donde
trabaja

Pontificia Universidad Catolica de Chile

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja -

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja

Profesor Asociado

Direccion postal de la
empresalorganizacion donde
{rabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region)

Teléfono fijo

Fax

Teléfono celular

Email

' Firma
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Nombre completo

Samuel Contreras

RUT

Profesion

Ingeniero Agrénomo

Nombre de la
empresa/organizacion donde
trabaja

Pontificia Universidad Catolica de Chile

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja i

Profesor Asistente

Direccidn postal de la
empresalorganizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, regién) :

Teléfono ﬁjo

Fax

Teléfono celtlar

Email

Firma
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Nombre compieto

Daniel Henriquez

RUT

Profesion

Ingeniero Agronomo

"Nombre de la
empresa/orgamzac:on donde
trabaja

Pontificia Universidad Catélica de Chile

RUT de la empresa/orgamzacnon
donde trabaja

,Cargo gue ocupaen la
empresa/orgamzaolon donde
trabaja

Profesor Asistente

Direccion postal de Ia
empresalorganizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad, -
provincia; reglon)

 Teléfono fuo

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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Nombre completo Wendy Franco
RUT
Profesion Ingeniero en Alimentos

"Nombre de Ia
empresa/orgamzamon donde
{rabaja

Pontificia Universidad Catolica de Chile

donde trabaja

RUT de la empresa/orgamzac:lon :

Cargo que ocupa en la
empresa/orgamzacnon donde
trabaja

Profesor Asistente

Direccién postal de la

trabaja (calle, comuna, ciudad,
provingia, regron)

empresalorganizacion donde

Teléfono fle ;

Fax

Teléfono celular

Email

Firma
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empresa/organizacion donde
trabaja_ :

Nombre completo { Pablo Olguin
RUT

Profesion Gebgrafo
Nombre de la

Independiente

RUT de la empresa/organizacion
donde trabaja

 Cargo que ocupa en la
empresa/organizacion donde
trabaja

Direccion postal de la
empresalorganizacion donde
trabaja (calle, comuna, ciudad,
provincia, region) .

Teléfono fijo

Fax

‘Teléfono celular

Email

Firma
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Il. Detalle administrativo (Completado por FIA)

e Los Costos Totales de la Iniciativa seran ($):

Costo total de la lniciativa

Aporte ’FIA'

Aporte Contrap

| Pecuniario

arte ‘No Pecuniario

Total Contraparte

e Periodo de

ejecucion.

Periodo ejecucion -

- Fecha inicio:

01 abril de 2016

Fecha término;

31 de julio 2019

Duracién (meses)

40

e Calendario

de Desemboisos

financiero complementario N° 1

N°| Fecha , Requisito Observacion Monto ($)
1 Firma de Contrato Pagado
2 | 07/10/2016 |Aprobacion Informe de Saldo N°1 Pagado

Aprobacién de informes técnico y Pagado
3 | 09/01/2017 financiero N° 1

Aprobacidn de informes técnico y Pagado
4 | 09/06/2017 financiero N° 2

Aprobacién de informes téenico y Pagado
4 | 03/01/2018 financiero N° 3

Aprobacién de informes técnico y Pagado
6 | 11/06/2018 financiero N° 4

Aprobacién de informes técnico y
7 | 80/04/2019 financiero N°5

Aprobaci6n de informes técnico y
8 | 14/10/2019 |financiero finales e informe *hasta

Total

() Ei informe financiero final debe justificar el gasto de este aporte
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e Calendario de entrega de informes

i . _Informes Saldo .
Informe 1: 03/10/2016 Aprobado
L _ Informes Téchicos | ...
Informe Técnico de Avance 1. 11/10/2016 Aprobado
Informe Técnico de Avance 2: 11/04/2017 Aprobado
Informe Técnico de Avance 3: 11/10/2017 Aprobado
Informe Técnico de Avance 4: 11/04/2018 Aprobado
Informe Técnico de Avance 5: 11/10/2018 Aprobado
= v . o Informes Fihancieres == = .
Informe Financiero de Avance 1: 11/10/2016 Aprobado
Informe Financiero de Avance 2: 11/04/2017 Aprobado
Informe Financiero de Avance 3: 11/10/2017 Aprobado
Informe Financiero de Avance 4: 11/04/2018 Aprobado
informe Financiero de Avance 5: 11/10/2018 Aprobado
Informe TécnicoFinal: ~ 116/08/2019
Informe Financiero Final: . 111/04/2019

Informe Financiero complementarioN°1 | 16/08/2019 §

e Ademas, se deberd declarar en el Sistema de Declaracion de Gastos en Linea los

gastos correspondientes a cada mes, a mas tardar al tercer dia habil del mes
siguiente.
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