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INFORME TECNICO

PROGRAMA DE FORMACION PARA LA INNOVACION AGRARIA

1. Antecedentes Generales de la Propuesta
Nombre: Javier Moya Ramirez
Cédigo: BID-FP-L-2003-2-BIOT-20

Lugar de Formacién: Honolulu, Hawai, USA

Fecha de realizacion: 01 al 05 de Marzo del 2004

Objetivos de su participacién en la actividad: Tomar contacto con investigadores y proveedores

del rubro, asi como conocer las nuevas tecnologias disponibles y en desarrollo. Buscar la
posibilidad de alianzas estratégicas para incorporar nuevos servicios de biotecnologia a los
que ya entrega nuestra empresa (Diagnotec S.A.) en el ambito de la acuicultura. Ademas, de
adquirir nuevos conocimientos en genética, diagnéstico molecular y legislacién sanitaria

internacional aplicada al cultivo de salmén y moluscos.

2. Antecedentes Generales: describir si se lograron adquirir los conocimientos y/o
experiencias en la actividad en la cual se participé (no mas de 2 paginas).

La asistencia a la conferencia y workshop AQUACULTURE 2004 me dio la posibilidad
de cumplir la totalidad de los objetivos planteados para dicha actividad.

Durante dicho evento fue posible contactar a investigadores y proveedores de servicios
biotecnolégicos en el area de la genética y del diagndstico por técnicas de biologia molecular
para patéogenos de especies acuicolas cultivables como salmones, camarones, maoluscos,
catfish y peces ornamentales.

Aquaculture 2004 contemplo la realizacién de un centenar de conferencias diarias, las
que abarcaron las mas diversas areas relacionas con la Acuicultura actual, donde fue posible

asistir a exposiciones de evaluaciones de distintos anestésicos para realizar manejos con
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especies acuicolas, exposiciones de investigadores que trabajan en descifrar el genoma del
Salmén, Catfish y la Ostra Japonesa.

También fue posible participar de charlas dictadas por profesionales de los
departamentos de agricultura y pesquerias de Canada, Noruega, Estados Unidos de América
y Escocia, donde dieron a conocer su historia, experiencia y desarrollo de los marcos
reguladores para la actividad acuicola en sus paises y principalmente orientados a la
salmonicultura. Respecto a este ultimo punto, fue de gran interés la informacién recopilada
sobre los reglamentos y procedimientos sanitarios aplicados al cultivo de salmones que han
establecido estos paises, en los cuales se establecieron Programas de Vigilancia de
Enfermedades, Regulacién de los Movimientos de Peces de una zona geografica a otra y
planes de contingencia frente a la aparicién de nuevas enfermedades.

Dicha informacién fortalecié una de las area s de trabajo que manejo en Diagnotec
S.A., que es prestar servicios de diagnéstico molecular por la técnica de PCR (Reaccién en
Cadena de la Polimerasa) para patdgenos virales y bacterianos de salmones, ya que
actualmente el Servicio Nacional de Pesca esta desarrollando un marco regulador y programas
de vigilancia epidemiolégica para la actividad salmonicultora chilena, basandose en la
experiencia de estos paises.

Respecto a esto ultimo, fue posible tomar contacto con una empresas internacionaies
que fabrica termocicladores de ultima generacién para desarrollar PCR en tiempo real (equipos
gue permiten ir monitoreando en forma instantanea la reacciéon de PCR) acortando los tiempos
de diagnéstico de 6 horas a solo 1,5 a 2 horas. Con la ventaja de poder entregar un servicio
mas eficiente a los productores nacionales que ano a afio han aumentado sus volumenes de
produccion y por ende los requerimientos de diagnésticos patolégicos.

También fue posible tomar contacto con investigadores de ultima linea en el tema de

genética molecular, especialmente a través del analisis de Microsatélites y el uso de QTL, que
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es ofra de las areas de servicios que entrega Diagnotec S.A. brinda a las empresas
salmoneras.
Por lo antes expuesto, la asistencia al Aquaculture 2004 me brindo |a posibilidad de

potenciar mis conocimientos en Biotecnologia y los servicios que presta nuestra empresa

Diagnotec S.A.

3. ltinerario Realizado: entregar una relacién de actividades de acuerdo al siguiente cuadro:

Fecha Actividad Objetivo Lugar
01/03/04 |Inscripcibn 'y entrega de |Inscripcién y entrega de materiales | Centro Convenciones
materiales
Céctel de Bienvenida Realizar los primeros contactos Centro Convenciones
02/03/04 | Ceremonia de Apertura Centro Convenciones
02/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Conocer las practicas de manejo de | Centro Convenciones
“‘Best managent practices for|otros paises para controlar los
salmon riesgos de transmision de
enfermedades en salmones
02/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Como lograr un trabajo en conjunto | Centro Convenciones
“National aquatic animal health |entre la empresa privada, las
programs” Universidades y el gobierno para
desarrollar un programa nacional de
salud animal
02/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Actualizar conocimientos  sobre | Centro Convenciones
“Trends of research on|patologia en moluscos
shellfish: Diseases,
immunology/physiology
03/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Interiorizarme de los  dltimos | Centro Convenciones
“Applicationes of biotechnology |avances en  biotecnologia vy
and molecular tools herramientas moleculares aplicadas
en acuicultura
03/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Conocer la realidad internacional en | Centro Convenciones
“Aquaculture Biosecurity” el control, legislacién y programas
de prevencion, etc en bioseguridad:
aplicada al uso de farmacos, drogas
y erradicacion de enfermedades.
04/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Conocer los ultimos avances en |Centro Convenciones
“Fish health & disease|vacunas e investigaciébn de
contributed” patégenos de peces
04/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Obtener informacién sobre las | Centro Convenciones
“Sustainable Feed” nuevas tendencias en dietas para
peces, el uso de sustitutos para la
harina de pescado para dietas de
salmones y el impacto econdémico
del uso de harina de soya.
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04/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Interiorizarme de los  ultimos | Centro Convenciones
“Applicationes of biotechnology [avances en  biotecnologia vy

and molecular tools herramientas moleculares aplicadas
en acuicultura (genética y
patologias)
05/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Conocer las experiencias de otros | Centro Convenciones
“Aquaculture Education” paises en l|la ensefianza de la

carrera de acuicultura y como
integrarla en las escuelas ubicadas
en zonas geograficas de desarrollo
de esta actividad.

05/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Conocer los avances en el uso de | Centro Convenciones

“Contributed aquaculture | probiéticos para acuicultura.
Disease” Obtener informacién sobre
investigaciones en patologia.
05/03/04 | Asistencia a conferencias sobre | Obener informacién sobre | Centro Convenciones
“Contributed aquacuiture water | monitoreo de contaminacioén
quality” organica del agua

4. Resultados Obtenidos: descripcion detallada de los conocimientos adquiridos. Explicar el
grado de cumplimiento de los objetivos propuestos, de acuerdo a los resultados obtenidos.
Incorporar en este punto fotografias relevantes que contribuyan a describir las actividades
realizadas.

Los objetivos planteados para la participacion de la conferencia internacional

AQUACULTURE 2004, se cumplieron a cabalidad, en base a los conocimientos adquiridos

como los contactos con proveedores y cientificos de otros paises establecidos.

La asistencia a las distintas conferencias, que abarcaron toda la gama de
investigaciones, servicios e innovaciones biotecnolégicas disponibles para el desarrollo de la
actividad acuicola, me brindo un potencial de perspectivas de crear dentro de nuestra empresa
Diagnotec S.A. nuevas lineas de investigacion y servicios biotecnolégicos, asi como potenciar
los ya existentes.

Inicialmente, la ceremonia de apertura como el coctel de bienvenida fue la primera

instancia para establecer vinculos con los asistentes de otros paises (figura 1 y 2).
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Figura 2. Coctel de Bienvenida.

La asistencia a las exposiciones enmarcadas sobre el tema Best management

practices for salmon, presentaron una visidon clara de la experiencia de otros paises
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productores de salmon y como han desarrollado programas de salud tendientes a regular la
calidad sanitaria def cultivo de salmones. Fue posible obtener directrices de un enfoque legal
del tema, y como el gobiemno a trabes de sus distintas instituciones debe velar por el
cumplimiento de estos programas (figura 3).

Ademas, se presentaron resultados del impacto econoémico y genético que genera el

escape de salmones desde los centros de cultivo al medio natural.

Figura 3. Fotografia de uno de los salones de conferencia.

La participacién en las conferencias enmarcadas en los temas de National aquatic
animal health programs, permitieron acumular mas informacién respecto a las practicas de
manejo de otros paises para controlar los riesgos de transmision de enfermedades en
salmones, como lograr un trabajo en conjunto entre la empresa privada, las Universidades y el
gobierno para desarrollar un programa nacional de salud animal y finalmente la asistencia las
charlas de y Trends of research on shellfish: Diseases, immunology/physiology, me permitieron
actualizar conocimientos sobre patologia en moluscos y ver sus perspectivas de aplicacion de

servicio diagndstico para las enfermedades de estos organismos.



- GOBIERNO DE CHILE
FUNDACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Las conferencias enmarcadas en los temas de Applicationes of biotechnology and
molecular tools y Aquaculture Biosecurity, aportaron antecedentes y conocimientos nuevos en
los ultimos avances en biotecnologia y herramientas moleculares aplicadas en acuicultura en
el ambito de la genética molecular (uso de microsatélites, QTL y mapeo genético) y
diagnéstico de enfermedades de especies acuicolas con énfasis en salmones, catfish,
moluscos y camarones. Muy interesante fue conocer la realidad internacional en el control,
legislacién y programas de prevencién, etc en bioseguridad: aplicada al uso de farmacos,
drogas y erradicacién de enfermedades en acuicultura.

Fish health & disease contributed fueron conferencias que entregaron conocimientos
en los ultimos avances en vacunas e investigaciéon en el mejoramiento y desarrollo de nuevas
técnicas de diagnéstico de patégenos de peces. Asi como, antecedentes respecto a la biologia
de estos patégenos y su impacto economico sobre los cultivos. También fue posible conocer el
potencial del uso de probiéticos en la acuicuitura.

Sustainable Feed fue el tema de un set de conferencias que entregaron informacion
sobre las nuevas tendencias en dietas para peces, el uso de sustitutos como la soya para la
harina de pescado para dietas de salmones y el impacto econdmico y fisiolégico de esta.

Conocer las experiencias de otros paises en la ensefianza y formacién de la carrera de
acuicultura y como integrarla en las escuelas e institutos ubicados en zonas geograficas de
desarrollo de esta actividad, como la posibilidad de realizar un acercamiento de la
biotecnologia que en este caso utiliza Diagnotec S.A. a la comunidad, fue posible de aprender
durante la participacion en las conferencias enmarcadas en el tema Aquaculture Education.

Contributed aquaculture water quality, fueron conferencias que entregaron informacion
relevante sobre el monitoreo de contaminacién organica del agua de cultivo 0 medioambiente.

La exposicién de los péster de investigacién presentado por los distintos grupos de

investigadores de las universidades durante los dias de la conferencia, me permitieron
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complementar la gama de informacién recopilada y ver nuevas aplicaciones biotecnoldgicas en
acuicultura, los avances en el desarrollo de la genética molecular en peces y moluscos,
fabricacién de autovacunas para salmones, medicion de herencia de inmunidad de hembras

de trucha Arcoiris a sus alevines, etc. (figura 4).
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Figura 4. Fotografias de los péster de investigacién de los distintos grupos de investigacion.



- GOBIERNO DE CHILE
FUNUACION PARA LA
INNOVACION AGRARIA

Al conjunto de informacion y conocimientos aportados por las conferencias y los pdster
de las investigaciones desarrolladas por las universidades, las empresas de servicios
expositoras también aportaron con valiosa informacion técnica y la posibilidad de realizar
contactos con proveedores de insumos biotecnolégicos requeridos por nuestra empresa para
el desarrollo de nuestros servicios prestados a las empresas salmoneras y cultivadoras de

moluscos chilenas (Figura 5).

Figura 6. Empresa Farming IntelliGene Tech. Corp. Kit de deteccion de patoégenos, con
biotecnologia de matrices de chips.
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Figura 7. Empresa Aqua Bounty Farms — Corbett Research. Equipos y Kit de deteccion de
patégenos por PCR en tiempo real y PCR cuantitativo.

e
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Figura 9. Northwest Marine Technology. Empresa especializada en el desarrollo de marcas

identificadoras de peces y de Tag electronicos.
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5. ApIic_abiIidad: explicar la situacion actual de los temas en Chile (regién), compararla con la
_tendenmasf, y perspectivas en el pais (regién) y feria visitados y explicar la posible
Incorporacion de los conocimientos adquiridos, en el corto, mediano o largo plazo, los
procesos de adaptacién necesarios, las zonas potenciales y los apoyos tanto técnicos como
financieros necesarios para hacer posible su incorporaciéon en nuestro pais (region).

Respecto a los temas tratados en Aquaculture 2004 en mis areas de interés como
biotecnologia aplicada a la acuicultura, especificamente en los ambitos de la genética y del
diagnéstico de patégenos de peces y moluscos, Chile se encuentra en un nivel inicial en el
tema de la genética molecular de salménidos.

Actualmente como gerente del area acuicola de Diagnotec S.A., estoy trabajando con
productores nacionales en el manejo genético de los planteles de reproductores de salmén,
con el fin de poder determinar los niveles de consanguinidad y variabilidad genética de estos a
través del uso de microsatélites. Sin embargo, esta es una herramienta biotecnolégica de uso
rutinaria en otros paises productores de salmén, como pude corroborar en las distintas
conferencias, pero sin embargo, en Chile es un concepto nuevo que implica una estrategia
distinta a los tipicos programas genéticos basados en el fenotipo.

Cada vez han sido mas las empresas salmonicultoras chilenas de la X y Xl regiones
que estan incorporando en algun grado esta herramienta de genética molecular, proyectando
que a mediano plazo se pueda masificar, para lo cual se requiere de un apoyo financiero para
la difusion de los resultados obtenidos y los alcances de esta técnica, asi como, el apoyo
técnico-financiero para el desarrollo de QTL, de manera de manejar la identificacion de genes
que codifiquen para caracteristicas deseadas (resistencia a enfermedades, crecimiento rapido,
etc) y de esta manera poder asegurar herencia de las caracteristicas de una generacién a otra.

Respecto al desarrollo de nuevas técnicas de diagnostico o kit de campos para
enfermedades de salmones, Chile se encuentra en un buen nivel, pero sin embargo, no se han

desarrollado kit de diagnésticos de campo efectivos para enfermedades virales y bacterianas o

13
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equipos de PCR en tiempo real, que permitan a los productores o laboratorios monitorear el
estado sanitario de ios peces y molusco en un tiempo menor y a un costo reducido. Empresas
de paises como Estados Unidos, Australia y Corea presentaron tecnologia de punta en esta
area, dejando claro que Chile debe potenciar al corto plazo dicha area, mas si estimamos que
llegaremos hacer el primer productor mundial de salmén a nivel mundial.

Similar situacién pude percibir respecto a los temas de Legislacion y Reglamentacion
Gubernamental, donde paises como Noruega, USA, Canada y Escocia, llevan varios afios
aplicando una normativa clara respecto a la actividades acuicolas desarrolladas en sus paises.
El Servicio Nacional de Pesca en los Ultimos meses a elaborado programas de vigilancia y
monitoreo sanitario para los cultivos de salmén y moluscos, con el objetivo de normar el sector
y crear un sistema real de Bioseguridad. Para esto, se necesita que a corto plazo Chile pueda
desarrollar como indique antes sus propios kit de diagnésticos y la tecnologia para estos.

Nuestro pais durante los ultimos afios a incrementado el uso y desarrollo de
biotecnologia, pero como pude ver en Aquaculture 2004, nos faltan mas empresas
biotecnoldgicas para poder realizar un traspaso real de esta tecnologia a las empresas a
través de servicio Biotecnologicos especializados, condicion que deberia cambiar al corto
plazo a través de potenciar las investigaciones en temas de aplicacion directa en el ambito

productivo y en la difusién de estos servicios.

6. Contactos Establecidos: entregar una relacion de contactos establecidos de acuerdo al
siguiente cuadro:

Institucion/Empresa | Persona de | Cargo/Activid | Fono/Fax | Direccion E-mail
Contacto ad
USDA Jill B. Rolland | Aquaculture |(301)734- 4700 River|Jill.b.roll
Specialist 7727 Road, Unit|and@a
46, phis.usd
Riverdale, a.gov
MD 20737
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Farming IntelliGene |Liu, C.C. Leo |President 886-4- |NO.2-1, 7"[dahang
Tech. Corp. 2358- Rd., @ms9.h
0768 Taichung inet.net
Industry
Park,
Taichung
407, Taiwan,
R.O.C.
Corbett Reserarch | John Corbett Director 02- 114 Hilly | john@c
9736132 | Street orbettre
0 Mortlake search.
NSW 2137, |com
Australia
American Veterinary | Kathleen Aquaculture | 800-336- |3179 Kathlee
Identification Hwang Specialist 2843 Hamner n.hwan
Devices Ave. Norco, | g@avidi
California d.com
91760, USA
Nelson & Sons, Inc. | Jerry Zinn B.S.C 208-543- |4316 Carter
5369 Pack Road
Buhf, ID
83316
Aqua Health Ltda —| Jerry Zinn u. S. | 1-800- 4316 Carter
Novartis Company Permitee 521-9092 |Pack Road
Buhl, ID
83316
A & M International | Jorge Quintana | Aquaculture |954-349- |1825 Main |jorgequi
Trading Consulting an| 1449 Street, Suit|ntan@y
d Supplies, 201, ahoo.co
General Weston, m
Manager FL33326,
USA
National Oceanic & |Gretchen A.|Research 410-226- 904 S. | Gretche
Atmospheric Messick Fishery 5193 Morris St |n.messi
Administration Biologist Oxford, MD |ck@noa
2165-9724 |a.gov
Northwest  Marine | Stan Moberly Director of | 1-360- 955  Malin|Stan.mo
Technology Marketing 596- Lane S.W., |berly@n
9400, Olimpia, WA | mt-
ext.star 98501, USA |inc.com
818
Unidad Control de|Antonio Lozano | Jefe Universidad |abllsul
Moluscos, Lab. Laboratorio Santiago de|@usc.e
Diagnéstico Diagnéstico Compostela, |s
Molecular, Univ. Molecular de Campus
Santiago de Moluscos Sur, 15786.
Compostela
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modemizacion del tema en el pais.

El contacto generado con el Dr. Antonio Lozano de la Universidad de Santiago de
Compostela de Espaiia, permiti6 generar un vinculo de trabajo a futuro en el diagnostico
molecular en patégenos de moluscos. La unidad de Control de Moluscos donde trabaja el Dr.
Lozano es a nivel de la Comunidad Europea considerada de referencia para el diagnéstico de
Vidrio parahemolitico, que justamente fue la bacteria causante de severos cuadros de
intoxicacion en el sur del pais durante los meses de Enero y Febrero.

Especificamente, se estableci6 la posibilidad de viajar a su laboratorio de manera de
poder realizar una capacitacion el las técnicas de diagnésticas desarrolladas en dicha unidad,
con el fin de poder utilizarlas en Chile y establecer asi programas de monitoreos rutinarios.
Ademas, dicho laboratorio certificaria a Diagnotec S.A. como laboratorio acreditado para
implementar y realizar dichos analisis, posibilitando al pais de contar con un laboratorio
nacional de referencia. Para esto se requiere conseguir financiamiento para cubrir los costos
del viaje de capacitacion y posteriormente la implantacién de la técnica en Chile.

Respecto a las herramientas biotecnolégicas disponibles a nivel comercial para el area
de diagnodstico de enfermedades en salmones, los kit y equipos desarrollados por Farming
IntelliGene Tech. Corp., se estan evaluando como una tecnologia a ser incorporadas en
nuestra empresa, ya que la informacién obtenida del Sr. Liu, C.C. Leo en Aquaculture 2004
fue fundamental para entender el potencial de su tecnologia.

La asistencia a la conferencia Aquaculture 2004 aporto informacién fundamental para

potenciar los servicios que administro respecto de evaluacién de consanguinidad y variabilidad
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genética por la técnica molecular de microsatélites, como el uso de PCR para el diagnéstico de
patégenos de especies acuicolas y la implementacién del PCR en Tiempo Real.

Sin embargo, el rapido avance en biotecnologia a nivel mundial nos obliga a
mantenemos  actualizdndonos continuamente sobre los altimos  descubrimientos,
investigaciones y nuevas técnicas, por lo que veo como una muy buena posibilidad la
asistencia a la conferencia Aquaculture Europe 2004 a realizarse en Barcelona, Espafia en
Octubre del 2004, la que esta orientada a mostrar los ultimos avances en biotecnologia
aplicada a la produccién, genética, reproduccién, nutricion, diagnoéstico de patogenos, test

multiples, etc.

8. Resultados adicionales: capacidades adquiridas por el participante individual y/o el grupo,
como por ejemplo, formacién de una organizacion, incorporacion (compra) de alguna
magquinaria, desarrollo de un proyecto, firma de un convenio, etc.

Como se indico en el punto anterior, establecié un convenio de cooperacion con el Dr.
Antonio Lozano de la Universidad de Santiago de Compostela, Esparia para el diagnéstico
molecular de patégenos de moluscos.

Fue posible establecer una relacién comercial con North West Marine Technology y
American Veterinary Identification Devices, para importar marcas (autocrotales) de
identificacion para el marcaje de reproductores, manejo fundamental para poder tomar
muestras de sangre para diagnéstico de patégenos viral y bacteriano, sin necesidad de
sacrificar los ejemplares. Similar situacion se establecié con Farming Intelligene Tech. Corp. y

Corbett Research para adquirir tecnologia de punta para el diagnéstico molecular de

patégenos.
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9. Material Recopilado: junto con el informe técnico se debe entregar un set de todo el
material recopilado durante la actividad de formacion (escrito y audiovisual) ordenado de
acuerdo al cuadro que se presenta a continuacion (deben sefalarse aqui las fotografias

incorporadas en el punto 4):

Tipo de Material

N° Correlativo
necesario)

(si

es

Caracterizacioén (titulo)

CD-Fotografias de la
Actividad

Abstrac Book Conferencia

Libro de Sesiones
Conferencia

Folleto Aquaculture Europe
2004

Folletos Miscelaneos
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Aspectos Administrativos

10.1. Organizacién previa a la actividad de formacién

a. Apoyo de la Entidad a cargo de la organizacién del viaje
_X__bueno regular malo
b. Informacioén recibida durante la actividad de formacién
__X__ amplia y detallada aceptable deficiente
c. Tramites de viaje (visa, pasajes, otros)
__X___bueno regular malo
d. Recomendaciones (sefialar aquellas recomendaciones que puedan aportar a mejorar

los aspectos administrativos antes indicados)

En base a mi apreciacién personal, creo que las personas responsable del tema
administrativo por parte de FIA, poseen un manejo acabado de los requerimientos que
implica organizar una actividad de este tipo.

11. Conclusiones Finales: entregar las conclusiones finales del participante de la
actividad de formacién, incluyendo el nivel de satisfaccion de los objetivos personales.

La posibilidad otorgada por la Fundacién para la Innovacién Agraria (FIA), del Ministerio
de Agricultura, en el marco del Programa de Desarrollo de la Biotecnologia, de permitir la
postulacion a Becas para la asistencia a seminarios técnicos y ferias biotecnolégicas con el fin
de capacitar a profesionales, me dio la posibilidad de adquirir y actualizarme en las ultimas
tecnologias, productos y procesos aplicados a la acuicultura.

Un maximo nivel de satisfaccién logre con la asistencia a la conferencia internacional
AQUACULTURE 2004, ya que se cumplieron a cabalidad todos los objetivos planteados para

esta actividad.

Fecha: 08/04/2004 e

Nombre y Firma beneficiario de la bec{
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