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INTRODUCCION:

BIOTECNOLOGIA Y EL SECTOR SILVOAGROPECUARIO

La Biotecnologia es definida formalmente
como: “Toda aplicacion tecnoldgica que
utilice sistemas biolégicos y organismos
vivos o sus derivados para la creacion o
modificacion de productos o procesos para
usos especificos”. Si bien esta definicion es
un tanto ambigua, permite comenzar a
comprender las implicancias de esta
disciplina.

Para esto, es importante distinguir entre lo
que es Biotecnologia tradicional y modemna.
En el primer caso, se hace referencia a
procesos productivos realizados desde hace
mucho tiempo, algunos durante mas de
cinco mil afios, que utilizan microorganismos
como insumos. Entre éstos, el principal es
la elaboracion de alimentos fermentados,
como pan, vino y cerveza.

Los principios que rigen las biotecnologias
tradicionales no eran conocidos cuando
éstas comenzaron a ser utilizadas, por lo
que era muy dificil realizar innovaciones y
optimizaciones. Sin embargo, el
espectacular desarrollo de la Biologia y la
Genética, y en general de las denominadas
“Ciencias de la Vida" (medicina, farmacia,
medio ambiente, entre otras), durante el
siglo XX han abierto la posibilidad de generar
una revolucién en todos los sectores de la
economia y la sociedad, denominada
Biotecnologia Moderna.

En este sentido, el mas importante de los
descubrimientos es la descripcion, en el
ano 1953, de la estructura del ADN, molécula
fundamental de la vida que contiene toda
la informacién genética de cada especie e
individuo. Esto fue la base para revelar la
existencia de un “lenguaje” comun entre

todos los organismos vivos, permitiendo el
nacimiento de nuevas disciplinas, como la
Ingenieria Genética y la Biologia Molecular,
que a su vez han dado origen a una serie
de nuevas técnicas aplicables a casi todos
los ambitos productivos y sociales.

Por tanto, debemos entender la
Biotecnologia moderna como: /as
aplicaciones de los nuevos conocimientos
en ciencias de la vida dentro de procesos
productivos realizados en diferentes sectores
de la sociedad.

La revolucion biotecnolégica ya ha
comenzado per lo menos hace dos décadas,
y se pronostica que sera la base de las mas
grandes transformaciones del siglo XXI. A
nivel mundial, ha dado origen a una nueva
industria que genera innovaciones
permanentemente y mueve grandes
cantidades de capital.

El sector silvoagropecuario ha sido uno de
los que mayores transformaciones ha
experimentado, redefiniendo muchos de sus
procesos productivos basicos debido a las
aplicaciones biotecnolégicas en agricultura,
ganaderia, sector forestal y agroindustria,
especialmente en el sector vitivinicola.

Si bien Chile no ha permanecido fuera de
esta revolucion, especialmente debido a los
esfuerzos de universidades, instituciones
publicas y algunas empresas, aun hay
muchos potenciales que esperan ser
explotados. Particularmente, existe un déficit
en la participacién del sector privado
respecto a la inversion en investigacion,
desarrollo, transferencia y aplicacion de
biotecnologias.

1Convenio sobre la Diversidad Bioldgica. Articulo 2. PNUD 1992.



Por esto, las empresas BioEnlaces y VerBar,
con el apoyo de la Fundaciéon para la
Innovacién Agraria (FIA), han realizado el
presente documento, en el cual se describen
las potencialidades que ofrece la
Biotecnologia para las empresas
relacionadas al sector silvoagropecuario. El
objetivo es incentivar la inversion en este
ambito, tendiendo a la misma situacion de
los paises industrializados, donde el sector
privado es la base de la innovacion
tecnolégica.

Este documento se inicia presentando una
serie de conceptos fundamentales para la
comprension de lo que implica la
Biotecnologia, la mayoria de los cuales han
trascendido el campo cientifico para
incorporarse en el lenguaje comun de
inversionistas y empresarios de todo el
mundo. A continuacion, se explican las
principales aplicaciones de la Biotecnologia
en el sector silvoagropecuario, que en
general, han sido poco difundidas, con la
excepcion de las mas discutidas, como la
clonacion y los alimentos transgénicos.

Posteriormente, se muestran las principales
implicancias que ha tenido la Biotecnologia
silvoagropecuaria a nivel mundial,
resumiendo la historia, estado actual y
tendencias de la enorme industria que se
ha creado en torno a ésta. También se
efectia una descripciéon de como este nuevo
sector se ha desarrollado en diferentes
zonas del mundo, especialmente en
aspectos de interés para los productores
chilenos, por crear oportunidades de
alianzas o amenazas de competencia.

La seccion principal del documento analiza
el estado de la Biotecnologia
silvoagropecuaria en Chile, describiendo
detalladamente los proyectos de
investigacion y desarrollo (1+D) realizados
en los sectores agricola, pecuario y forestal
(y sus subsectores e industrias asociadas),

lo que permite descubrir que existe una gran
capacidad innovativa, que, salvo algunas
excepciones, no es aprovechada por parte
de los productores nacionales.

Finalmente, se han incluido cinco anexos,
en los que se describen: fuentes de
financiamiento para desarrollo y aplicacién
de Biotecnologia en empresas; modalidades
de cooperacion entre empresas, y de éstas
con universidades e instituciones publicas,
para realizar 1+D; alternativas de proteccion
de la propiedad intelectual; potenciales
riesgos de la aplicacion de Biotecnologia y
regulaciones locales e internacionales
relevantes.

Adicionalmente, se presenta un listado
completo de proyectos de 1+D realizados
con apoyo publico y de las instituciones que
han participado en la ejecucion de éstos.



CONCEPTOS FUNDAMENTALES

ADN

Acido desoxirribonucleico, macromolécula que contiene y transmite la informacion genética
de los organismos. Generalmente esta formada por dos cadenas complementarias de
nucleétidos que se enrollan entre si formando una doble hélice

Bioblanqueamiento
Optimizacion biotecnolégica de la etapa de blanqueamiento de celulosa del proceso
kraft, que utiliza enzimas especificas.

Biolixiviacion

Proceso en el cual se emplean microorganismos para recuperar metales como cobre y
oro desde los minerales que lo contienen. También se conoce como Biomineria o lixiviacion
bacteriana.

Biologia Molecular

Disciplina que estudia los fendbmenos biolégicos a nivel molecular. En sentido restringido,
comprende la interpretacion de dichos fendbmenos sobre la base de la participacion de
proteinas y acidos nucleicos.

Biopulpaje

Método que permite iniciar la degradacion de la lignina contenida en astillas de madera
destinadas a la produccion de celulosa a través del proceso kraft. El efecto es provocado
por hongos denominados “de pudriciéon blanca”.

Biorremediacion
Uso de seres vivos, especialmente microorganismos, para transformar y degradar
contaminantes en el medio ambiente

Biotecnologia
Toda aplicacion tecnolégica que utilice sistemas biolégicos y organismos vivos, 0 sus
derivados, para la creacion o modificacion de productos o procesos en usos especificos.

Clonacién
Procedimiento que permite obtener, de manera asexuada, copias de organismos vivos
genéticamente idénticos a un individuo adulto.

Cromosomas
Filamento condensado de ADN, cuyo numero es constante para cada especie animal
o vegetal.

Gen
Secuencia de ADN que constituye la unidad funcional para la transmision de los caracteres
hereditarios.



Genoma
El total de material genético de una célula. Su estudio es muy importante, pues revela
las particularidades de cada especie.

Gendmica
Disciplina que estudia el genoma de un organismo y el papel que juegan en él los genes
que lo componen, desde un punto de vista estructural y funcional.

Ingenieria Genética
Manipulacién de la composicion genética mediante introduccion, modificacién o eliminacion
de zonas especificas del ADN, a través de técnicas modernas de Biologia Molecular.

Microorganismos

Seres vivos invisibles a simple vista, muchas veces compuestos por una sola célula. Son
de gran utilidad en Biotecnologia, debido a las caracteristicas especificas de su metabolismo.
Los mas utilizados son las bacterias y levaduras.

Nanobiotecnologia

Tecnologia que combina seres vivos, incluidos los productos de la Ingenieria Genética,
con materiales inertes resultados del trabajo del hombre (por ejemplo silicio) a escalas
muy reducidas (un nanémetro equivale a la cienmillonésima parte de un metro).

Organismos Genéticamente Modificados (OGM'’s)
Cualquier organismo cuyo material genético ha sido modificado de una manera que no
se produce en forma natural en el apareamiento o en la recombinacion natural.

Proteémica
Disciplina que estudia la estructura, funcién, localizacion e interaccion entre las proteinas,
dentro y fuera de la célula.

Transgénico
Organismo en cual se incorpora material genético proveniente de una especie diferente,
por ejemplo, desde una bacteria a una planta.



PRINCIPALES TECNICAS

TRANSGENIA

La transgenia es un tipo de modificacion
genética que implica la transferencia de
genes de una especie a otra diferente, para
expresar en esta ultima caracteristicas que
no le son propias. Un ejemplo de lo anterior,
es la insercion de un gen perteneciente a
una bacteria en una planta.

La posibilidad de realizar transgenia viene
dada por la presencia compartida en todos
los organismos vivos del ADN, molécula
universal que contiene la informacién
genética hereditaria y que define gran parte
de las caracteristicas y funcionalidad de los
individuos.

La historia de la transgenia se inicia en
1973, cuando un grupo de académicos
estadounidenses logran transferir genes
entre bacterias de especies diferentes. En
1982, se crea el primer animal transgénico,
un ratéon, y en 1983 un equipo europeo crea
la primera planta transgénica, un tabaco
resistente al antibiético canamicina.

Solo en 1994 fue aprobado para su
comercializacion en Estados Unidos el
primer alimento transgénico completo, el
tomate “Flav Savr”, disefiado para tener una
vida Gtil mas larga y un mejor sabor que los
tomates convencionales, al retrasar su
proceso de maduracion.

En la actualidad existen en el mercado cerca
de 50 plantas transgénicas, la mayoria
cultivadas en Estados Unidos y Argentina,
desarrolladas por las grandes empresas
transnacionales del rubro. Las principales
especies son soya, maiz y algodén, que
incorporan caracteristicas como mayor
resistencia a herbicidas (lo que permite

eliminar malezas con mayor facilidad) o al
ataque de plagas, principalmente
lepidépteros.

En la actualidad se experimenta con una
nueva generacion de plantas transgénicas,
a las que se busca modificar genéticamente
para obtener mayores contenidos
nutricionales, capacidad de desarrollarse
en ambientes adversos, maduracion
retardada, mejor apariencia y sabor, entre
otras. Uno de los desarrollos mas
prometedores es la posibilidad de convertir
a las plantas en “fabricas” de sustancias de
interés, transfiriéndoles el gen capaz de
producirla.

En el ambito internacional se ha generado
una importante discusion entre paises e
instituciones productoras de plantas
transgénicas y quienes las rechazan,
posiciones reflejadas en las posturas de
Estados Unidos y Europa respectivamente.
En el caso de este ultimo, existe una
moratoria al cultivo y venta que rige desde
el afio 1998.

Los argumentos de los detractores sefialan
que se pone en riesgo a: (a) las especies
nativas, debido a la posibilidad de traspaso
de material genético desde cultivos
transgénicos a éstas, (b) a los consumidores,
debido a posibles efectos adversos
(principalmente alergias) y (c) a los
productores, debido al control comercial por
parte de transnacionales.

Para abordar responsablemente este tema,
se han realizado diferentes iniciativas
internacionales, entre las que destaca el
Protocolo de Cartagena Sobre Bioseguridad,
que entré en vigencia en 2003, que regula
el traslado entre paises de organismos
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genéticamente modificados.

Ademas, para aprobar la comercializacion
de un transgénico se debe seguir una serie
de pruebas, que minimizan eventuales
riegos a la salud humana y el medio
ambiente, otorgandoles un grado de
seguridad equivalente al de productos
convencionales.

Respecto a la utilizacion de transgenia en
ganaderia, no existe, a la fecha, aprobacion
para la comercializacion de ningdn animal
modificado genéticamente destinado al
consumo humano, pero se espera que
pronto se autorice el salmon transgénico,
entre otros.

Sin embargo, esta biotecnologia ha sido
utilizada para la elaboracion de forraje para
ganado y para transferir otras caracteristicas
a los animales, como la capacidad de
producir sustancias utiles, generalmente a
través de la leche, mediante la incorporacion
de un gen externo. Entre los animales
genéticamente modificados mas utilizados
estan las ovejas, cabras, cerdos y vacas,
criados en granjas especiales,
principalmente en Estados Unidos y Europa.
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Una de las mayores potencialidades de
estabiotecnologia, es la creacion de
animales que puedan ser donantes de
organos para humanos, técnica denominada
xenotransplante. Al respecto, se estudia la
posibilidad de crear cerdos transgénicos
(por su alta compatibilidad), cuyos 6rganos
no contengan elementos que el sistema
inmunolégico humano rechace.

Otras aplicaciones de transgenia en
animales que se estan estudiando son el
mejoramiento de algunas caracteristicas,
como crecimiento acelerado, mayor tamafio,
mas porcentaje de carne, desarrollo de
capacidades para resistir enfermedades y
soportar condiciones climaticas extremas.

Esta técnica también es utilizada en el sector
forestal, realizandose modificaciones a
especies de interés econémico como pino,
eucalipto, alamo y abeto, con el objetivo de
otorgarles resistencia a enfermedades,
plagas y herbicidas, y mejorar sus
caracteristicas con objetivos comerciales,
tales como aumentar la velocidad de
crecimiento y reducir la cantidad de lignina.

Estas especies forestales modificadas se



encuentran aun en pruebas de campo, y se
espera que para el aio 2006 se autoricen
las primeras plantaciones.

La transgenia también es utilizada en la
industria vitivinicola, principalmente mediante
la creacion de cepas de levaduras
transgénicas. De este modo, es posible
obtener levaduras con la capacidad de
producir fermentacién alcoholica y
malolactica, permitiendo controlar la acidez
del vino. También se han elaborado cepas
que permiten otorgar diferentes propiedades
organolépticas, especialmente aromas, con
gran especificidad y de facil reproduccion
entre diferentes cosechas.

Si bien incluso la Unién Europea ha
aceptado la produccién de vino mediante
esta biotecnologia, los productores estan a
la espera de que mejore la opinién publica
respecto al tema para utilizarla.

En Chile, la actual normativa sélo permite
la multiplicacion de semillas transgénicas
para su posterior exportacion, por lo que
todavia no es posible cultivar ni comercializar
alimentos modificados genéticamente. Sin
embargo, en el marco de la nueva politica
biotecnolégica que esta promoviendo el
Gobierno, se considera el inicio de la
liberacion de éstos, lo que representa un
gran desafio, y una gran responsabilidad,
para toda la sociedad nacional.

CULTIVOS IN VITRO DE TEJIDOS
VEGETALES

El cultivo in vitro de tejidos vegetales se
define como el conjunto de técnicas que
permiten aislar alguna parte de la planta,
que se denomina explante, para generar
especimenes genéticamente iguales, bajo
condiciones generadas en el laboratorio.
Para esto es posible utilizar tanto un érgano
-hoja, raiz, flor, tallo- como tejidos, semillas,
yemas, entre otros.

Por tanto, esta técnica es una clonacion de
especies vegetales, que se diferencia de la
clonacion animal por los métodos utilizados,
ya que en ésta Ultima son mucho mas
complejos.

El principio en que se fundamenta es la
capacidad totipotencial de las células
vegetales, término que se refiere a la facultad
natural de éstas para generar la totalidad
de las células de una planta.

En el caso de los cultivos in vitro, primero
ocurre una desdiferenciacion de las células
del explante, que revierten su estado desde
células maduras a indiferenciadas, lo que
les permite adquirir totipotencialidad. Luego,
mediante el uso de factores inductores del
crecimiento y hormonas apropiadas, es
posible generar plantas completas, érganos
o tejidos especificos.

Si bien esta técnica es conocida desde
principios del siglo XX, s6lo con los avances
de la Biotecnologia moderna ha sido posible
realizarla en forma eficiente, siendo
actualmente aplicada en gran cantidad de
actividades, tales como:

» Propagacion de especimenes, pudiéndose
obtener gran cantidad de individuos de
iguales caracteristicas, con gran rapidez y
en espacios reducidos.

e Obtencién de sustancias organicas de
interés.

« Seleccion de especimenes, para generar
cultivos a partir de aquellos que presenten
las mejores caracteristicas.

e Mejoramiento genético en cultivos
tradicionales.

Existe una gran cantidad de especies de
interés agricola que se pueden multiplicar
mediante técnicas in vitro, algunas de las



cuales no se podian propagar mediante
métodos tradicionales (como estacas,
injertos y acodos).

Algunas especies de especial interés en el
cultivo de tejidos en Chile son: papa, vid,
ajo, frutilla, arandano, especies nativas
(como el copihue), entre otras.

En el sector forestal, esta técnica también
es muy utilizada, destacando la
micropropagacion de pino radiata, eucaliptus
y alamo.

BIOTECNOLOGIA EN GANADERIA

Existe una serie de aplicaciones de la
Biotecnologia en la actividad ganadera,
entre las que destacan:

» Tratamiento y diagnéstico de
enfermedades. Ha sido posible el desarrollo
de nuevas vacunas y tratamientos para
enfermedades animales, asi como kits de
diagndstico basados en técnicas de Biologia
Molecular. En este sentido, destacan las
denominadas vacunas de ADN, basadas
en elementos genéticos del patégeno, que
resultan efectivas cuando las vacunas
tradicionales fallan o son poco eficientes.

« Fertilizacion in vitro de embriones de
especies de interés. Esta técnica consiste
en fertilizar évulos en el laboratorio, que
pueden ser transferidos inmediatamente a
una madre receptora o congelarse para
futuras gestaciones. Entre las ventajas de
esta biotecnologia esta el bajo costo relativo,
su produccion en grandes cantidades y la
optimizacién del uso de semen.

» Hormonas de crecimiento
recombinantes. La Ingenieria Genética
permite obtener grandes cantidades de
hormonas de crecimiento animal mediante
el uso de bacterias transgénicas, en las que
se incorpora el gen capaz de producirla, el
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cual proveniene de la especie ganadera
especifica en la que se aplicara.

La hormona mas utilizada es la
somatotropina, suministrada a bovinos y
porcinos, en los que se obtiene mayores
tamafos y mejoras en el rendimiento de
leche y came. Pese a los buenos resultados
iniciales, la Unién Europea y Canada han
prohibido su uso, por posibles efectos
secundarios.

CLONACION ANIMAL

La clonacién es la obtencién de un nuevo
individuo genéticamente idéntico a otro ya
desarrollado. En los animales, esto se realiza
transfiriendo el nucleo de una célula adulta
a una ceélula embrionaria o0 no desarrollada,
la que posteriormente se gesta de manera
tradicional en una madre sustituta.

A pesar de que durante la década de los
60’ ya se realizaba clonacién de algunas
especies, especialmente anfibios, sélo en
el afio 1997 se logré obtener un clon de
mamifero, la conocida “oveja Dolly”, por lo
que la aplicacién comercial de esta técnica
aun es muy reciente.

Uno de los principales objetivos de la
clonacién en animales es asegurar la
reproduccion de especies transgénicas, ya
que éstas no conservarian sus
caracteristicas al ser reproducidas de forma
tradicional. Por ejemplo, en el caso de Dolly,
se buscaba preservar la capacidad de
producir una proteina utilizada para el
tratamiento del enfisema pulmonar.

MARCADORES GENETICOS

Los marcadores genéticos son secciones
del ADN que se analizan como puntos de
referencia para estudiar algun rasgo de un
individuo o especie, debido a que tienen
caracteristicas particulares y muy especificas



para cada uno.

El uso de esta técnica se ha masificado a
partir de la década de los 80’, gracias al
descubrimiento de un método denominado
PCR, que permite obtener millones de copias
a partir de una muestra muy pequefia de
ADN.

Su uso es muy difundido en el sector
silvoagropecuario, ya que permite realizar
aplicaciones como:

« Seleccion de especies e individuos

¢ Diagnéstico de enfermedades animales
y vegetales

» Control de calidad

 Seguimiento de cruzas

* Analisis de diversidad genética

» Determinacion y proteccion de pureza

» Estudios poblacionales

Estas aplicaciones son posibles de ser
realizadas en todas las especies de interés
para la agricultura, ganaderia, acuicultura
y el sector forestal.

Es importante destacar la utilizacion de esta
técnica en la industria vitivinicola, ya que
permite la identificaciéon y seleccion de las
diferentes cepas de levadura, con lo que es
posible otorgar caracteristicas particulares
al vino, que se pueden mantener entre
diferentes cosechas.

BIORREMEDIACION

La biorremediaciéon es una biotecnologia
que utiliza las propiedades naturales de
algunos seres vivos para eliminar o reducir
contaminantes. Generalmente se utilizan
microorganismos, ya que son la forma de
vida mas abundante y poseen una
diversidad de metabolismos que les permiten
obtener energia a partir de las mas diversas
sustancias.

El organismo que se elige depende del
residuo que se va a tratar, por lo que
generalmente se utiliza la misma flora que
se desarrolla en forma natural en el lugar
contaminado. Sin embargo, es importante
generar y mantener un ambiente propicio
para que el organismo biorremediador se
desarrolle en forma acelerada, manteniendo
una temperatura, oxigenacién y pH
adecuados.

Es posible aplicar esta técnica para eliminar
los desechos resultantes de la actividad
agricola y ganadera, especialmente los
relacionados con el procesamiento y
faenamiento, ya que sus residuos tienen
alto contenido organico.

En el sector forestal, la biorremediacion se
utiliza para eliminar los desechos de la
produccion de celulosa, utilizando
microorganismos y enzimas que tienen la
capacidad de degradar la lignina.

Uno de los aspectos comercialmente
interesantes de la biorremediacion es que
ademas de eliminar los desechos es posible
obtener subproductos a partir de éstos, ya
que algunos de los microorganismos
utilizados pueden producir sustancias de
interés.

BIOTECNOLOGIA EN LA PRODUCCION
DE CELULOSA

El biopulpaje y el bioblanqueamiento son
biotecnologias que se incorporan al método
kraft de produccion de celulosa, con el
objetivo de optimizarlo. Su uso es mas bien
reciente, y en Chile son aplicadas desde la
década de los 90’, existiendo gran cantidad
de investigacion local en el area.

El biopulpaje se realiza cuando la madera
ya ha sido astillada y antes de iniciar su
tratamiento quimico. Consiste en agregar a
las pilas de astillas un tipo especial de



hongos, denominados “de pudricién blanca”,
que tienen la capacidad de degradar la
lignina, por lo que el proceso quimico
posterior sera mas eficiente.

El bioblanquemiento se efectia una vez
que se ha iniciado el tratamiento quimico,
y consiste en utilizar enzimas, algunas de
ellas provenientes de los mismos hongos,
para aumentar la eficiencia de la etapa de
blanqueamiento kraft, lo que permite
disminuir la cantidad de quimicos requeridos
en ésta, reduciendo la contaminacién
asociada.

BIOSENSORES

Son dispositivos que contienen elementos
organicos (como microorganismos, enzimas
0 ADN) sensibles a alguna caracteristica
especifica del medio, capaces de emitir una
sefal observable, que puede ser oOptica,
eléctrica o de otro tipo.

Generalmente se acopla un instrumento,
denominado transductor, que interpreta la
reaccion bioquimica en impulsos eléctricos
cuantificables. También es posible incorporar
luminiscencia para detectar la reaccion.

Por lo tanto, pueden ser utilizados para
monitorear una serie de procesos asociados
al sector silvoagropecuario. En la
agroindustria y la industria del vino, son
utilizados para realizar controles de calidad
y procesos, aplicados a la fermentacion y
la producciéon de carbohidratos como
glucosa, fructosa y lactosa. También pueden
ser utilizados para efectuar mediciones
respecto a niveles de contaminacioén.

BIOPESTICIDAS y BIOFERTILIZANTES
Es el uso de microorganismos aplicados en
las labores de control y desarrollo de cultivos,

con el fin de mejorar naturalmente los
productos agricolas y forestales, causando
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el menor impacto ambiental posible.

Los biopesticidas implican el uso de las
propiedades de distintos microorganismos
para combatir a otras especies en forma
especifica, con el fin de utilizarlas como
pesticidas organicos, para el control de
enfermedades, plagas y malezas. El objetivo,
es reducir la utilizacion de quimicos,
mejorando las propiedades del cultivo y
reduciendo la contaminacion.

Los biopesticidas pueden estar constituidos
por microorganismos completos o por
compuestos activos extraidos desde éstos.
Se clasifican segun el agente que combaten,
pudiendo ser: bioinsecticida, bioherbicida,
biofungicida, bionematicida, biobactericida.

Por su parte, el uso de biofertilizantes se
origina en la observacién del ciclo de fosforo
y nitrbgeno como nutrientes vegetales, para
restablecer sus concentraciones en los
terrenos cultivables.

Si bien esta técnica no es nueva, ya que el
uso de sustancias como el “guano” es
tradicional, el desarrollo de la Biotecnologia
moderna ha permitido perfeccionarla e incluir
nuevos agentes organicos, principalmente
bacterias.



PARA MAS INFORMACION

BioAlfabetizacion: “Entendiendo la Agrobiotecnologia”
CD-ROM realizado por BioEnlaces con el cofinanciamiento de FIA

Informacién sobre cultivos transgénicos en Internet:

» http://www.colostate.edu/programs/lifesciences/Cultivos Transgenicos/
¢ http://www.porquebiotecnologia.com.ar/

e http://www.unesco.org/most/ogm.htm

e http://www.fao.org/biotech/index.asp?lang=es

e http://www.isaaa.org

Protocolo de Cartagena Sobre Bioseguridad:

» http://www.biodiv.org/doc/legal/cartagena-protocol-es.pdf

Informacién sobre animales transgénicos y clonacion en Internet:

e http://es.geocities.com/picodelobo/animalestransgenicos.html
« http://www.ipn.uni-kiel.de/eibe/Unit11ES.pdf
e http://www.bio.org/animals/faq.asp

Informacion sobre Biotecnolgia ganadera en Internet:

e http://www.fao.org/biotech/sector3.asp?lang=es
« http://www.idfa.org/reg/biotech/talking2.cfm

Informacién sobre Biotecnologia en el sector forestal:

e http://www.fao.org/biotech/sector5.asp

o http://Iwww.wwf-uk.org/filelibrary/pdf/gmsummary.pdf

e http://www.conicyt.cl/bases/fondef/PROYECTO/91/1/D9111049.html
« http://www.fondef.cl/bases/fondef/PROYECTO/97/I/D9712032.html

Informacion en Internet sobre cultivos in vitro:

e http://www.inia.cl/biotecnologia
o http://www.uv.mx/iiescal/revista2/aceves2.htmi

Informacion en Internet sobre Biorremediacion:

e http://www.agnr.umd.edu/MCE/Publications/PDFs/FS757 .pdf
e http://Iwww.clu-in.org/download/citizens/bioremediation.pdf

Informacion en Internet sobre Biosensores:

e http://www.azti.es/castellano/pdf/congresos/cibiabiosen.pdf
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INDUSTRIA MUNDIAL DE LA BIOTECNOLOGIA

SILVOAGROPECUARIA

BREVE HISTORIA

Debido a sus caracteristicas, la
Biotecnologia presenta un interesante
desafio: relacionar las investigaciones y
descubrimientos por parte de cientificos con
las necesidades y oportunidades de los
mercados de diferentes sectores
economicos y sociales.

En sus inicios, los avances de la disciplina
se gestionaban solamente en Universidades
y Centros de Investigacion, permaneciendo
los capitales privados totalmente al margen,
debido a las suspicacias por parte de los
cientificos y el desconocimiento de los
empresarios.

Sin embargo, esta situacién cambié al
crearse en Estados Unidos la empresa
GENETECH el afio 1976, fundada por uno
de los descubridores de la técnica de
transgenia. En 1980, la empresa inicia sus
transacciones en la bolsa con gran éxito,
dando comienzo a una nueva era en que
los avances en las ciencias de la vida
comienzan a ser seguidos por los
inversionistas de Wall Street.

El éxito inicial de GENETECH y la definicion
legal respecto a la patentabilidad de los
descubrimientos incentivaron la creacion
de una gran cantidad de empresas
biotecnolégicas durante la década de los
80, que lograron obtener importantes fuentes
de capitalizacion mediante emision de
acciones e inversiones por parte de capitales
de riesgo.

Estas primeras empresas centraron sus
investigaciones iniciales principalmente en
temas relacionados con la salud humana,
pero con la creacion de las primeras
variedades de plantas transgénicas, en
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1983, se inicia la preocupacién por la
Investigacion y Desarrollo (1+D) en
Agrobiotecnologia. La investigacion se
centra en |la obtencion de cultivos resistentes
a plagas y herbicidas.

Es asi como en 1994 se obtuvo la
autorizacion para comercializar en Estados
Unidos el primer alimento obtenido mediante
manipulaciéon genética, un tomate de
maduracion tardia producido por la empresa
CALGENE. Ese mismo afio, se autorizé
también la primera biotecnologia para la
ganaderia, una hormona de crecimiento
recombinante para bovinos elaborada por
MONSANTO.

Después se produce un aumento
significativo de las autorizaciones para la
comercializacién de alimentos transgénicos
en el resto del mundo, que implica un fuerte
impulso para la industria, que sera, en parte,
frenado por la oposicion de grupos
ambientalistas y la moratoria impuesta por
la Unién Europea en 1998.

Simultaneamente a la investigacion en
transgénicos, durante las décadas de los
80 y 90 se perfeccionan otras biotecnologias
de importancia para el sector
silvoagropecuario, tales como la seleccion
de especimenes mediante marcadores
moleculares, cultivos in vitro y biosensores,
ofrecidos por gran cantidad de empresas
en todo el mundo.

ESTRUCTURA DE MERCADO

A mediados de la década de los 90 se
comienza a observar una gran cantidad de
fusiones y adquisiciones en el mercado de
las empresas biotecnolégicas, dando origen
a las grandes transnacionales que dominan



la industria hoy en dia, principalmente en
la aplicacion de transgenia vegetal. Esta
tendencia hacia la concentracion se explica
por la incapacidad por parte de pequefias
y medianas empresas para solventar los
altos costos hundidos (inversiones no
recuperables) que implica la 1+D en
Biotecnologia, ademas de la existencia de
economias de escala y alcance en la
integracion horizontal.

Ademas, se ha producido una integracion
vertical, en que las grandes empresas se
relacionan con la produccion de quimicos,
especialmente fertilizantes y herbicidas,
ademas de controlar la venta y distribucion
de semillas.

CUADRO1
CAPITALIZACIONES DE MERCADO (US$MILES DE MILLONES)
1994- 2003
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Fuentes: Ernst & Young LLP y BioWorld

Otra de las tendencias importantes en la
industria biotecnologica mundial es hacia la
realizacion de los denominados joint
ventures, acuerdos de complementacion
entre dos o mas instituciones, principalmente
empresas y universidades, para efectuar
investigacion en un area especifica.
Generalmente un joint venture da origen a
una nueva empresa, formada con
determinadas participaciones financieras y
obligaciones por parte de los asociados? .

INDUSTRIA MUNDIAL

La mayoria de las empresas que desarrollan
biotecnologia son de origen estadounidense,
llegando a 1500 durante el afio 2003.
También existe gran cantidad de empresas
en Canada, Europa, Australia e Israel
(Cuadro 2).

Pese al predominio de las empresas
transnacionales, especialmente en relacion
con los productos modificados gene-

13



1600

Alemania
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Reino
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Fuente: Ernst & Young

ticamente, en diversas regiones del mundo
se han adoptado diferentes estrategias para
la aplicacién de Biotecnologia. Estas van
desde el predominio del sector privado,
como en Estados Unidos y Canada, hasta
la planificacion publica, como en China y
Cuba, pasando por una amplia gama de
estrategias mixtas entre las que se
encuentra la chilena.

A continuacion, se describiran brevemente
las principales caracteristicas de la industria
biotecnolégica silvoagropecuaria en paises
y regiones mundiales de interés.

NORTEAMERICA

Estados Unidos

La industria de la Biotecnologia en los
Estados Unidos se desarrolla muy de
acuerdo a la estructura de mercado descrita,
especialmente en lo referente a las
empresas relacionadas con la
Agrobiotecnologia.

Una serie de fusiones y adquisiciones han
generado grandes empresas
transnacionales que controlan gran parte
de la inversion total en |+D y participan de
la industria agroquimica, ademas de la venta
y distribucion de semillas.
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Las principales empresas son:

e Monsanto

e DuPont (Pioneer)

» Dow AgroSciences

e Delta & Pine Land

e Cargill

e Archer Daniels Midland (ADM)

Los principales productos que estas
empresas comercializan son maiz, soya,
algodon y colza modificados genéticamente
para resistir el ataque de plagas y la
aplicacion de herbicidas (generalmente
producidos por las mismas empresas).
Ademas de las grandes transnacionales,
existen cerca de 450 empresas relacionadas
con biotecnologia agricola en los Estados
Unidos.

En cuanto a las empresas que desarrollan
biotecnologia en animales, son de menor
tamafno y centradas en productos
especificos, muchas veces asociadas a
grandes compaiiias farmacéuticas y
agrobiotecnolégicas. Estas realizan
investigacion en areas como las hormonas
de crecimiento, destacando la somatotropina
bovina de Monsanto, y la creacion de
animales transgénicos.

Otra area de aplicacion de la biotecnologia
en animales son los xenotransplantes, que



buscan generar 6rganos potencialmente
transplantables a humanos en algunas
especies como cerdos y primates. Destaca
la empresa Immerge Biotherapeutics,
formada de un joint venture entre Novartis
y BioTransplant Incorporated.

En el sector forestal, destaca la realizacion,
en el afio 2000, de un joint venture entre
empresas estadounidenses y neocelande-
sas para la creacion de ArborGen, dedicada
a la modificacion genética de especies
econémicamente atractivas, como pino y
eucalipto y a tecnologias de cultivo in vitro.

Canada

Este pais ha realizado un significativo
esfuerzo por desarrollar la biotecnologia,
siendo actualmente el segundo pais a nivel
mundial con mayor nimero de empresas
dedicadas a esta disciplina. Estas empresas
son de menor tamafno que las
estadounidenses y dedicadas a
producciones mas especificas.

Existen alrededor de 60 empresas
relacionadas directamente con la
biotecnologia silvoagropecuaria, destacando
las relacionadas con el sector forestal,
especialmente Cellfor, que ha formado un
importante joint venture denominado
GenFor, en el que también participan
Interlink (Estados Unidos) y Fundacién Chile.

EUROPA

A pesar de la moratoria que existe en el
viejo continente respecto al cultivo de
alimentos modificados genéticamente,
existen grandes transnacionales dedicadas
a la Agrobiotecnologia, muchas relacionadas
con las tradicionales compafiias productoras
de agroquimicos. Entre éstas destacan:

» Syngenta (Surgida de la fusion entre
Novartis (Suiza) y Zeneca (Reino Unido))

« Bayer Crop Science (Alemania, surgida
por la adquisicion de Aventis por parte
de Bayer en 2002)

¢ Basf (Alemania)

» Limagrain (Francia)

Ademas de la fuerte inversion privada, existe
en Europa un gran financiamiento publico
a la investigacion en biotecnologia,
especialmente a traves de fondos
concursables del Programa Marco de la
Comision Europea3.

Las empresas relacionadas con
biotecnologia ganadera son de menor
tamano, entre las que destaca la escocesa
PPL Therapeutics, conocida mundialmente
por participar en la primera clonacion en
mamiferos (oveja “Dolly”).

ASIA

En el sector del Asia Pacifico y Continental
se encuentra un importante polo de
desarrollo de la Biotecnologia a nivel
mundial, destacando especialmente paises
como China, India, Japon, Taiwan, Singapur,
Corea del Sur y Malasia.

China

En China la biotecnologia agricola es una
de las areas prioritarias que se ha
desarrollado. En el afio 1980 el pais
comenzo a preparar un programa nacional
de biotecnologia y el Gobierno se preocup6
de definir las metas de este proyecto en
términos de mejorar la seguridad alimenticia
de la nacion. Esta estrategia ha llevado, hoy
en dia, a la creacién de un sistema de 1+D
biotecnolégico, competitivo
internacionalmente, dependiente del

3por ser Chile un pais asociado, las instituciones nacionales tienen la posibilidad de acceder a algunos de estos fondos.
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Ministerio de Ciencia y Tecnologia.

Ademas, ya se estan instalando las primeras
empresas privadas en China, entre las que
destaca NERCBBT, lider mundial en la
elaboracion de biochips.

India

Por medio del Departamento de
biotecnologia (DBT) del Gobierno de la
India, junto al Centro Internacional Para la
Ingenieria Genética y Biotecnologia, se
realiza una inversion publica del orden de
los US$ 2.000 millones.

En el ambito privado, si bien la mayoria de
las empresas indias se dedican a la
farmacéutica, cerca del 20% realiza
aplicaciones en el sector silvoagropecuario,
destacando Biocon Inc., con una importante
inversion en tecnologias en fermentaciones
y enzimas.

Japén

Los primeros esfuerzos de investigacion en
Ingenieria Genética vienen desde la década
del 70’. En el ano 2000, las ventas de
productos y servicios basados en ADN
recombinante, cultivo de células y otros
sectores relacionados sumaron mas de
¥1.180 billones (US$ 10.000 millones) y el
numero de empleados en la bioindustria era
de aproximadamente 35.000.

Si bien gran parte de las cerca de 300
empresas biotecnolégicas japonesas se
dedican al area farmacéutica, en el ultimo
tiempo se ha apreciado un gran auge de la
biotecnologia silvoagropecuaria,
especialmente en la manipulaciéon genética
de especies, formandose grandes
conglomerados, resultantes de joint ventures
y acuerdos de cooperacion entre empresas
locales y multinacionales estadounidenses
y europeas.
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LATINOAMERICA
Meéxico

Con investigaciones que datan desde los
80’s, es uno de los 10 paises en el mundo
que normalmente planta, consume y
comercializa alimentos transgénicos como
canola, tomate, maiz, algodén, papa y soya.

Todo este mercado biotecnolégico ha sido
desarrollado por el riguroso trabajo de
privados, centros de estudios locales y la
constante supervision del Gobierno, a través
de la Comision Intersecretarial de
Bioseguridad y Organismos Genéticamente
Modificados (CIBIOGEM). Dicha Comision
agrupa a seis Secretarias de Estado y a la
Comision nacional de ciencia y tecnologia
CONACYT.

El mayor representante de la industria
biotecnolégica local es Savia/Pulsar, que a
través de sus subsidiarias Bionova y Seminis
es una de la mayores trasnacionales de
agrobiotecnologia, dedicada principalmente
a la transgenia en especies vegetales para
consumo humano, como frutas tropicales
de maduracién retardada.

Brasil

El desarrollo de |la Biotecnologia en Brasil
es fomentado con una importante inversion
publica por parte del Ministerio de Ciencia
y Tecnologia, a través del Programa de
Apoyo al Desarrollo Cientifico y Tecnologico.
Ademas, destacan empresas publicas
dedicadas a la |+D, como EMBRAPA
(Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria).

Se estima que un 25% de las 300 empresas
brasilefias relacionadas con la biotecnologia
se dedican al sector silvoagropecuario,
algunas agrupadas en asociaciones como
Biominas. '



Por otra parte, Brasil ha autorizado
recientemente el cultivo de soya transgenica
en algunas zonas del pais, formalizando
una actividad que se venia realizando en
forma ilegal desde bastante tiempo.

Argentina

En el sector silvoagropecuario, Argentina
destaca por ser uno de los paises que mas
rapidamente adoptaron el cultivo de plantas
transgénicas, siendo actualmente el
segundo pais con mayor superficie cultivada,
representando el 23% del total mundial.

Esto ha motivado que las grandes
transnacionales que comercializan estos
productos se instalen en este pais.

Entre las empresas locales, destaca
BioSidus, perteneciente al grupo
farmacéutico Sidus, que el afio 2003 logro
la clonacién de una ternera, investigacion
que ha logrado producir a nivel piloto
hormona de crecimiento, como también
anticuerpos de interés médico en la leche
de vaca.
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PARA MAS INFORMACION

Biotechnology Industry Organization — BIO (USA)
www.bio.org

Nasdaq Biotech Index
http://www.nasdagtrader.com/dynamic/newsindex/nasdaqgbiotech 2004.stm

Global Biotechnology Report 2003, Ernst&Young
Informe sobre el estado de la industria biotecnolégica global. Resumen ejecutivo
en: www.ey.com/beyondborders

Biolndustry Association — BIA (UK)
www.bioindustry.org/

European Association for Bioindustries
www.europabio.org

Asociacion Espafola de Bioempresas — ASEBIO
www.asebio.org

BIOTECanada
www.biotech.ca

BIOTECH JAPAN
www.biojapan.org
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BIOTECNOLOGIA SILVOAGROPECUARIA EN CHILE

Histéricamente las principales actividades
economicas realizadas en Chile se han
basado en la explotacion de recursos
naturales, principalmente la mineria y la
agricultura, incorporandose en el ultimo
tiempo algunos nuevos sectores de
importancia como la produccion forestal, la
industria del vino y la acuicultura.

Si bien en las ultimas décadas se ha
producido una innovacién tecnolégica de
importancia en estos sectores, modificando
sustancialmente los procesos tradicionales
de produccion, aun los principales productos
de la industria nacional son commodities
que no presentan gran diferenciacién
respecto a las producciones de otras
naciones.

Esta situacion es preocupante, ya que las
estrategias de desarrollo de largo plazo
deben orientarse hacia la elaboracion de
productos de alto valor agregado, puesto
que son éstos los que marcan diferencias
en los mercados internacionales, y reflejan
la creatividad de un pais, fuente inagotable
de recursos.

En esta busqueda por aumentar la
innovacién contenida en los productos
derivados de los recursos naturales, la
Biotecnologia se ha constituido en uno de
los principales instrumentos a nivel mundial,
con impresionantes avances en las ultimas
dos décadas. Por tanto, esta disciplina
pudiese ser la clave para que Chile pase a
una nueva fase de desarrollo en su
produccion.

Sin embargo, el desarrollo de la
Biotecnologia nacional ha sido mas bien

tardio, especialmente en el ambito privado,
lo que deja al pais en desventaja respecto
a algunos de sus principales competidores
en los mercados internacionales.
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INDUSTRIA DE LA BIOTECNOLOGIA
SILVOAGROPECUARIA EN CHILE

A nivel pais, la mayoria de los recursos
destinados a la Investigacion y Desarrollo
(I+D) provienen del Estado, superando el
80% del total, situacion inversa a lo que
ocurre en las naciones industrializadas, en
que el sector privado es el impulsor principal
de la innovacion.

El desarrollo de la Biotecnologia en el sector
silvoagropecuario nacional refleja esta
realidad, siendo las universidades y centros
de estudios los lideres en investigacion,
financiada principalmente a través de los
diferentes fondos concursables de
innovacién tecnolégica de instituciones
estatales.

En este sentido, se estima que del total de
los recursos invertidos en |+D en
biotecnologia silvoagropecuaria a partir del
afio 1990, sblo un 22% proviene de aportes
directos de empresas’, ya sea como ejecutor
principal del proyecto o como entidad
asociada.

Hasta el afio 2003, se han realizado casi
200 proyectos apoyados por fondos
concursables estatales en el area de la
biotecnologia agricola, forestal y pecuaria,
siendo los principales FONDECYT,
FONDEF, FIAy FONTEC (Cuadro 1). Cada
uno de estos fondos concursables presenta
diferentes caracteristicas?, pudiendo las
empresas postular directamente en algunos
y s6lo como entidades asociadas en otros.

CUADRO 1:
PROYECTOS DE BIOTECNOLOGIA SILVOAGROPECUARIA
POR FONDO CONCURSABLE SEGUN SECTOR

FIA FONTEC SAG FDI FONDECYT | GENOMA FONDEF
AGRICOLA 26 13 3 3 33 3 13
FORESTAL 2 6 0 9 8 0 16
PECUARIO 15 17 2 1 13 0 5
TOTAL 43 36 5 13 54 3 34

Fuente: Sistema Nacional de Informacién en Biotecnologia Silvoagropecuaria (SINABSI)

Las principales instituciones publicas que
han llevado a cabo estos proyectos son el
Instituto Nacional de Investigaciones
Agropecuarias (INIA) y el Instituto Forestal
de Chile (INFOR). En cuanto a las
universidades, aquellas que presentan
mayor cantidad de proyectos son: U. de
Chile, P.U. Catoélica de Chile, U. de
Concepcion, U. Austral, U. de Talca y P.U.
Catoélica de Valparaiso. Destaca también la
participaciéon de Fundacién Chile3.

En cuanto a las empresas que han tomado
parte en la ejecucién de los proyectos, a
partir del analisis de su participacion en

proyectos de |1+D es posible generar la
siguiente caracterizacion:

» TIPO 1: Grandes empresas del sector
silvoagropecuario, que tienen capacidad
propia para realizar 1+D, y que utilizan los
fondos concursables como una fuente
secundaria de financiamiento. La principal
empresa de este tipo es Celulosa Arauco y
Constitucion S.A.

e TIPO2: PYMES del sector
silvoagropecuario, que utilizan los fondos
concursables como fuente principal de
financiamiento para sus actividades de

1Esta cifra ha sido calculada sobre la base de una encuesta realizada para la realizacion del presente documento.

2para mas detalles al respecto, ver Anexo 1.
3para mas detalles al respecto, ver Anexo 5.
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I+D. Alrededor de setenta empresas de este
tipo han participado en proyectos de
biotecnologia silvoagropecuaria4, general-
mente con aportes de financiamiento
reducido y relacionado con alguna
investigacion especifica.

e TIPO 3: PYMES biotecnologicas, cuya
principal actividad es 1+D5. Nueve empresas
de este tipo han participado en estos
proyectos, siendo las principales: BiosChile,
BTA, Diagnotec, BioSonda, Biopol.

De acuerdo con el analisis de casos, en
general realizar inversion en innovacion
biotecnoldgica ha resultado rentable para
estas empresas, permitiendo a las de Tipo
1 optimizar procesos de produccion, a las
de Tipo 2 elaborar nuevos productos o
mejorar los existentes y a las de Tipo 3
diversificar sus productos y servicios.

En una encuesta realizada a los encargados
de proyecto para la elaboracion del presente
documento, se indicd que cerca del 85% de
las investigaciones tuvieron resultados
exitosos y se realizaron dentro de los plazos
estipulados. De éstas, un 75% fueron
aplicadas o dieron origen a nuevos
proyectos.

Si bien la mayoria de los encuestados no
pudo entregar cifras respecto a las
rentabilidades, en la totalidad de los
proyectos que implementaron sus resultados
se sefalé que no existieron pérdidas
asociadas.

Esto no implica que los proyectos
biotecnolégicos sean de bajo riesgo, sino
que mas bien representa la situacion
nacional de las inversiones privadas en el

sector, en que, por lo general, el alto costo,
fijo que implica la 1+D (laboratorios,
instrumentos, especialistas) es cubierto por
las universidades e institutos, y gran parte
de los otros gastos pueden ser financiados
con subsidios estatales.

Por tanto, resulta atractivo para las empresas
silvoagropecuarias nacionales realizar
innovacion biotecnologica, especialmente
cuando es posible establecer algun tipo de
alianza con instituciones dedicadas
netamente a la investigacion®.

Ademas, es importante considerar que en
el marco de la Politica Nacional Para el
Desarrollo de la Biotecnologia, que el
Gobierno se encuentra implementando, se
considera una serie de estimulos para que
las empresas efectiuen este tipo de
inversiones, tales como incentivos tributarios
y a la formacion de consorcios de
investigacion.

Sin embargo, es trascendental considerar
que los subsidios estatales solo se limitan
a las fases iniciales de la innovacion
tecnologica, por lo que las empresas,
especialmente aquellas de TIPO 1, deben
apuntar a utilizar éstos como un mecanismo
para implementar una estructura propia de
1+D y adquirir el know how requerido para
llevar a cabo este tipo de proyectos.

En lo referente a las empresas de TIPO 2,
si bien por lo general no tienen la capacidad
de realizar 1+D por su cuenta, pueden
apuntar a la formacién de consorcios 0
asociaciones de empresas con necesidades
similares, que a su vez se relacionen con
universidades e institutos de investigacion,
que aprovechen economias de escala para

4Gifra estimada sobre la base de informacion de SINABSI.

5sin embargo, el sector silvoagropecuario no es el principal en que estas empresas aplican sus resultados. Para mas
detalles al respecto, véase "Caracterizacion de la Industria Biotecnologica Chilena”. Gil, L., Martinez, V., Dornberger,

U. (2002).

6En el Anexo 2 se mencionan algunos modelos para efectuar este tipo de alianzas.
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llevar acabo actividades de innovacion y
obtener financiamiento para éstas.

Si bien la I+D es la alternativa mas
innovadora y diferenciadora para la
incorporacion de biotecnologias en la
empresa, también es la mas riesgosa y que
requiere de mayores plazos, por lo que se
suele buscar otras alternativas, tales como
transferencia tecnologica y licenciamientos,
tanto desde el extranjero como a nivel
nacional.

A pesar de su menor costo relativo,
especialmente por ahorros en costos
hundidos de investigacion, igualmente son
pocas las empresas que han decidido
incorporar biotecnologia con estas
alternativas, lo que, principalmente, puede
ser debido a falta de conocimiento del tema.

APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS
POR SECTOR’

El nivel de la investigacion en el ambito de
la Biotecnologia en Chile es de primer nivel,
existiendo profesionales de gran calidad y
una infraestructura adecuada (aunque
todavia deficitaria). Esto se refleja en el
importante nimero de proyectos de |+D en
el sector silvoagropecuario, que tratan una
diversidad de problematicas nacionales, y
que muestran una interesante
descentralizacion, senalando que las
capacidades de innovacion estan a lo largo
de todo el pais.

Sin embargo, muchos de los proyectos con
gran potencialidad s6lo han permanecido
en fases iniciales de desarrollo,
generalmente por falta de apoyo o interés
de participacion por parte de empresas
privadas, tanto en las etapas iniciales, lo
que provoca que muchas investigaciones

no se orienten hacia necesidades de
mercado, como en las fases finales,
impidiendo la gestiéon correcta de los
resultados y su comercializacion.

Debido a esto, es muy importante dar a
conocer las principales iniciativas de
investigacién en Biotecnologia
silvoagropecuaria que se han realizado,
pues éstas representan una oportunidad
poco explorada que puede ser de gran
utilidad para la empresa nacional, tanto
PYMES como grandes productores.

AGRICULTURA

Es el sector que mayor cantidad de
proyectos en 1+D biotecnolégica presenta,
ejecutandose hasta ahora un total de 94.
En promedio, estos desarrollos han tenido
una duracién de 40 meses cada uno,
recibiendo financiamiento por parte de
fondos concursables del orden de los $110
millones.

Debido a sus particularidades, este sector
sera dividido en subsectores productivos
para la realizacion del analisis:

Horticultura

La especie que ha captado la mayor
atencion por parte de los investigadores es
la papa, con 7 proyectos que han buscado
realizar mejoras genéticas y erradicar
enfermedades.

Estos proyectos han sido realizados
principalmente por el INIA, destacando un
programa de fitomejoramiento iniciado el
afio 1981, con una duracion de 11 afios,
que permitioé la introduccién de nuevas
variedades de papas en el pais, que fueron
sometidas a diferentes pruebas basadas en
teécnicas de biotecnologia.

TEn el Anexo 4 es posible encontrar la informacién completa de todos los proyectos realizados.
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CUADRO 2:
CANTIDAD DE APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS

POR ESPECIE AGRICOLA
Especie N° de Proyectos
Vid 13
Papa 7
Frutilla 5
Trigo 4
Ajo 2
Berries 2
Manzana 2
Nectarin 2
Pimenton 2

Fuente: SINABSI

Otro de los proyectos que realiza INIA en
la actualidad, en conjunto con la empresa
Viveros Hortifrut Chile S.A., consiste en la
evaluacion del uso de una técnica
denominada Sistema de Inmersion Temporal
(SIT) en la papa, que tiene como objetivo
reducir los costos y plazos requeridos para
realizar micropropagacion, obteniendo
resultados iniciales prometedores.

Ademas, se han efectuado programas de
seleccion y mejoramiento genético tendiente
a crear resistencia ante ciertas
enfermedades, como el “carbon de la papa”
y el nematodo dorado. Algunas de estas
investigaciones incluyen el uso de
transgenia, aplicada exitosamente a escala
experimental para transferir resistencia a
bacterias y virus.

Otras especies en que se ha realizado
alguna innovacién biotecnologica a nivel
nacional son:

e Ajo, propagaciones in vitro realizadas
por INIA.

« Tomate, elaboracién de biopesticidas
especificos por parte de la U. de Talca,
que han sido la base para productos

que ofrecera la empresa Biolnsumos
Nativa Ltda.

En general, la participacion de empresas
ha sido poco significativa en este subsector.

Fruticultura

Se ha realizado gran cantidad de
aplicaciones de tecnologias in vitro y de
marcadores moleculares, para la
identificacion y seleccion de vid, con la
capacidad de resistir algunas enfermedades,
principalmente el hongo Botrytis cinerea,
ademas de elaboracion de nuevas téecnicas
de deteccion de patdgenos. El principal
ejecutor de estas investigaciones es INIA.

En este sentido, destaca la creacion de un
tipo de vid transgénico, que presenta la
capacidad de resistir enfermedades
fungosas. Se han obtenido resultados
experimentales iniciales exitosos, pero aun
se debe continuar la investigacion. Este
proyecto ha sido ejecutado por INIAy cuenta
con la participacién de Fundacion Chile, a
través de Biogenetic S.A. y la empresa
Agricola Brown Ltda.
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Otro proyecto importante, desarrollado por
la U. de Chile, con la participacion de Vifia
Santa Rita y Univeros S.A., consiste en el
desarrollo de un sistema de diagnostico,
basado en técnicas moleculares, para
detectar los principales virus y fitoplasmas
que afectan a la vid nacional.

Ademas, INIA ha experimentado la
aplicacion de SIT en vides y arandanos, con
el objetivo de mejorar los métodos de
micropropagacion de éstos.

Por otra parte, el afio 2002 el Gobierno
destind recursos especiales para la
realizacion de proyectos relacionados con
Biotecnologia en recursos naturales
renovables, a través de los que se
generaron dos iniciativas que buscan
aumentar el conocimiento del genoma de
la vid y su expresion en diferentes etapas
del ciclo de vida, siendo los principales
ejecutores la U.T. Federico Santa Maria y
la P. U. Catdlica, ademas de la participacion
de otras instituciones publicas y privadas.

Otro proyecto financiado por esa via es:
“Gendémica Funcional en Nectarines:
Plataforma para fomentar la competitividad
de Chile en exportacion de frutas”, que
busca conferir a los nectarines la capacidad
de retardar su maduracion, con el objetivo
de eliminar la necesidad de realizar
congelamiento de éstos al ser exportados,
lo que implica pérdidas de sus cualidades
organolépticas.

Otras especies en las que se han aplicados

biotecnologias son:

o Frutilla, identificacién, seleccién y
propagacion con técnicas biotecnologicas.

 Berries, utilizacion de marcadores
moleculares por parte de la empresa
Hortifrut S.A.

* Manzana, control de enfermedades,
realizado por INIA.

e Meloén, produccion de transgénicos (a
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escala experimental) resistentes a virus,
realizado por INIA.

Cereales

La mayoria de las innovaciones nacionales
se han realizado en trigo, buscandose llevar
a cabo fitomejoramientos para optimizar las
condiciones comerciales de este producto.
Particularmente, destaca el proyecto
ejecutado por INIA a partir de 1998, con una
importante participacion del sector privado
nacional e internacional, que ha obtenido
excelentes resultados preliminares.

Otro proyecto de interés, también ejecutado
por INIA, es la produccion de un tipo de
trigo transgenico, que incorpora genes de
lupino que le permiten utilizar de manera
eficiente las reservas de nutrientes
(especificamente fosforo) que existen en
las zonas en que es cultivado.

Ademas, se han utilizado biotecnologias en:

e Arroz: La U. de Talca ha estudiado la
incorporacion de biopesticidas en su
produccion.

e Cebada: Desarrollo de lineas puras por
parte de INIA.

Vitivinicultura

Ademas de la gran cantidad de proyectos
relacionados con aplicaciones
biotecnolégicas en la vid, se ha realizado
una importante investigacion en la
optimizacion del proceso de elaboracion del
vino.

Destaca en este sentido un importante
esfuerzo por realizar la identificacién,
clasificacion y seleccion de cepas de
levadura nativa, en busca de que la
produccion vinifera nacional presente
cualidades organolépticas unicas y
reproducibles en el tiempo por parte de los



productores locales.

El mas importante proyecto que ha trabajado
en esta area tiene como ejecutor principal
a la U. de Santiago, y cuenta con la
participacion de las vifias Miguel Torres y
Lomas de Cauquenes, ademas de la
empresa internacional DSM. Se han
generado resultados exitosos, que se
encuentran en proceso de proteccion de la
propiedad intelectual y que se espera pronto
comiencen a ser comercializados.

Otro proyecto aborda la “Diferenciacion de
los vinos tintos chilenos en el mercado
mundial, mediante la determinacion de
marcadores moleculares caracteristicos en
cuanto a cepa y origen”, que busca que los
productores de vino chileno cumplan con
los estandares internacionales respecto a
la certificacion de origen. La ejecucion
principal es de la U. de Chile, y ademas
participan las vifias Miguel Torres y Concha
y Toro, entre otros privados.

Otro proyecto en curso estudia el diagnostico
de virus y fitoplasmas que afectan a la vid,
desarrollado por la Universidad de Chile y
la Vifia Santa Rita.

Floricultura

Se han realizado cultivos in vitro de
diferentes especies, como cala,
Rhodophiala y lilium, con el objetivo de
obtener variedades de alto valor comercial
y libres de algunos patégenos comunes.

En este sentido, se destaca un proyecto
exitoso de micropropagacion de copihues,
especie considerada en peligro de extincion,

realizado por la empresa Agromen en
conjunto con investigadores de la U. de la
Frontera y Vitrogen S.A.

Agroindustria

La Biotecnologia presenta una gran cantidad
de oportunidades para este sector, pese a
lo cual en el pais la inversién en 1+D al
respecto es aun muy limitada.

No obstante, se han realizado algunos
proyectos, como “Optimizacion de procesos
de produccién y recuperacion de aromas
en jugos, vinos y destilados”, ejecutado por
la P.U. Catélica de Chile y la Cooperativa
Agricola Pisquera, entre otros asociados,
que busca identificar los factores que
determinan el aroma de diferentes
productos, con el fin de obtener mejoras en
el proceso de produccion que permitan
aumentar la calidad final.

En cuanto a la obtencion de nuevos
productos, se encuentra el proyecto
“Produccion de papaina industrial desde
cultivos de papaya”, por la empresa
Technologic Farm S.A., enfocado a la
produccién de una enzima de gran aplicacion
en diferentes industrias.

Una de las areas de mayor investigacion
es la extraccion de fructoligosacaridos
(FOS), un importante prebiético. La P.U.
Catélica de Chile realizé un proyecto que
permite su obtencion desde el tubérculo
topinambur, y en la actualidad se esta
desarrollando un proyecto, ejecutado por
Apablaza y Santelices Ltda., Biofrut S.A. y
Biprocesos Chile S.A., que esta detras de
los mismos objetivos.

La revalorizacion de residuos generados
en procesos agroindustriales también es un
mercado muy interesante de abordar. En
este ambito, destacan empresas como
Industrias Vinicas S.A., que utilizando el
“orujo” desechado por la industria vitivinicola
se ha potenciado como el segundo productor
de acido tartarico en el mundo.
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SECTOR FORESTAL

En la industria forestal nacional la
Biotecnologia ha tenido un gran desarrollo,
con importantes aportes por parte de
privados. Dos empresas destacan como las
principales ejecutoras no publicas de
proyectos de |+D:

 Bioforest: Perteneciente al holding
Celulosa Arauco y Constitucion. Esta
empresa cuenta con una adecuada
infraestructura para desarrollar 1+D,
centrandose especialmente en mejoramiento
genético y proteccion fitosanitaria.
e Genfor: Surge de un joint venture con
capital inicial de US$ 4 millones, en el que
participan las empresas: Biogenetic
(Estados Unidos), Cellfor (Canada) e

Interlink (relacionada con Fundacién Chile).
Su principal area es el mejoramiento
genetico de pino radiata.

La duraciéon promedio de las iniciativas de
innovacion realizadas con apoyo de fondos
concursables estatales en este sector es
de 36 meses y el aporte promedia los $160
millones por cada proyecto.

Las especies que han motivado mayor
atencion por parte de investigadores y
empresarios son aquellas que tienen interés
comercial, especialmente pino y eucalipto,
destacando también importantes estudios
en especies nativas y gran cantidad de
innovaciones tendientes a mejorar el proceso
de produccion de la celulosa (Cuadro 3).

CUADRO 3:
CANTIDAD DE APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS
POR ESPECIE O PROCESO FORESTAL

Especie/Proceso

N° de Proyectos

Celulosa

10

Eucalipto

9

Especies Nativas

Pino

Alamo

8
y
3

Fuente: SINABSI

A continuacion se presentara un analisis
en detalle de las principales aplicaciones
realizadas en cada especie y en el proceso
de produccion de celulosa.

Eucalipto

Las primeras experiencias de aplicacion de
biotecnologias en esta especie fueron
realizadas por INFOR el afio 1991, y
continuadas en 1995 a traves del “Programa
de mejoramiento genético de especies del
genero Eucalyptus”, que permitié la
introduccion de nuevas especies al pais y
su reproduccién en laboratorio.

Se ha realizado gran cantidad de
investigacion respecto a la micropropagacion

de esta especie, destacando proyectos
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realizados por INIA y las empresas Bioforest
y Cefor.

Muy importante es el programa que busca
generar especies del genero eucalyptus
globulus modificados genéticamente que
tengan la capacidad de ser tolerantes al
frio, ya que las condiciones climaticas
adversas dificultan el establecimiento de
este cultivo en el pais. El proyecto es
desarrollado por INFOR y Bioforest, junto a
varias empresas forestales, y, en paralelo,
por la empresa Vitrogen y la U. de la
Frontera.

Otra alternativa que ha estudiado INFOR
es la posibilidad de establecer plantaciones
de eucalipto en zonas semiaridas del
territorio nacional, como la IV Regioén,



mediante técnicas relacionadas con el cultivo
de tejidos. Este proyecto alun se encuentra
en fase experimental.

Pino

En pino también se ha realizado gran
cantidad de investigacion de cultivo de
tejidos en laboratorio con el fin de realizar
seleccion y mejoramiento de especimenes.

Uno de los principales usos de la
biotecnologia en esta especie es la creacion
de mecanismos de control para una plaga
que produce grandes perjuicios econdomicos
en las plantaciones de pino radiata,
denominada “polilla del brote”. Una de las
alternativas estudiadas fue el uso de
biopesticidas, generados a partir de hongos
nativos. Este proyecto, desarrollado por
INIA y la empresa Controladora de Plagas
Forestales S.A., tuvo resultados positivos,
y es una alternativa que esta a la espera
de ser comercializada.

Otra opcion para enfrentar la plaga ha sido
el uso de otro organismo benéfico, la avispa
Trichogramma, que se ha reproducido
masivamente en laboratorio. Esta iniciativa
también ha tenido resultados exitosos.

Ademas, se ha buscado la alternativa de
crear pinos modificados genéticamente, que
tengan la capacidad de resistir el ataque de
la polilla del brote, entre otros agentes
nocivos, especialmente hongos. Esta linea
de trabajo ha sido seguida, principalmente,
por Genfor. También la P.U. Catdlica de
Chile ha desarrollado lineas transgénicas,
en asociacién con algunas empresas
forestales, que buscan generar cultivos de
mayor valor comercial.

Otro tipo de aplicacion biotecnolégica que
se ha estudiado para pino, es la reduccion
de los contenidos de algunos compuestos
de la resina (denominados pich), que son

indeseables para efectos comerciales,
mediante agentes biologicos. Este proyecto
ha sido ejecutado por la U. del Bio-Bio,
asociada a empresas forestales y
universidades extranjeras.

Especies Nativas

Diversos estudios se han realizado en
especies nativas, especialmente con dos
objetivos:

1) Realizar aplicaciones biotecnolégicas
que agreguen valor comercial a éstas,
con el objetivo de diversificar la actividad
forestal local: Destaca la aplicacion de
biotecnologias en coihue, laurel, lenga, rauli,
roble y ulmo, realizadas principalmente por
INFOR y la U. Austral, con la participacion
de empresas forestales. El objetivo de las
investigaciones es mejorar genéticamente
las especies y acelerar el ciclo de
reproduccion, mediante técnicas de cultivo
in vitro.

2) Conservar especies en peligro de
extincion: Algunas biotecnologias, como el
cultivo de tejidos vegetales y el uso de
marcadores moleculares, son herramientas
poderosas para la conservacion de especies
en peligro de extincién, existiendo algunas
investigaciones al respecto en el pais.

Alamo

Se han realizado estudios tendientes a
introducir mejoras genéticas y nuevas
técnicas de propagacion en esta especie,
con el fin de ser utilizada como una
alternativa comercial a las plantaciones de
pino y eucalipto.

Las investigaciones han sido realizadas por
la U. de Talca y la U. de Chile, con
participacion de algunas empresas
forestales, y han permitido la introduccion
de nuevas variedades desde el extranjero.
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Produccion de celulosa

En este sector la aplicacion de biotecnologia
tiene grandes proyecciones, y asi lo han
entendido las empresas productoras del
sector, apoyando fuertemente la |+D en este
sentido. Tres son las principales lineas de
investigaciéon que se han seguido:

1) Biopulpaje: Es un pretratamiento
realizado a las astillas para aumentar el
rendimiento de la produccién por tecnologia
kraft, que consiste en utilizar las propiedades
de algunos hongos para degradar la lignina.
Esta biotecnologia se originé a partir de un
estudio ejecutado por la U. de Chile y la
empresa Celulosa Arauco y Constitucion
S.A., y ya ha sido aplicada exitosamente en
pino radiata, con una rentabilidad estimada
para el primer afio de 38% por sobre la
inversion, y con proteccion de propiedad
intelectual en Chile y Nueva Zelanda.
Actualmente se evalla su aplicabilidad en
eucalipto.

2) Bioblanqueamiento: Consiste en
agregar enzimas especificas para optimizar
la etapa de blanqueamiento del proceso
kraft y tornandolo menos contaminante. Se
origino a partir de un estudio realizado por
la P.U. Catolica de Chile y Celulosa Arauco
y Constitucién S.A. Si bien ha tenido

resultados exitosos, siendo incorporada al
proceso, algunas condiciones tecnologicas
impiden su correcta aplicacion.

3) Biorremediacion: Uno de los mayores
problemas de la industria de celulosa son
los altos niveles de contaminacién que
produce, por lo que la utilizacion de esta
biotecnologia para el tratamiento y
eliminacion de residuos ha sido ampliamente
estudiada. En este sentido destacan
investigaciones realizadas por la P.U.
Catdlica de Chile y la U. de Concepcién,
ademas de algunas empresas, que ademas
han buscado crear subproductos a partir de
los desechos. Actualmente, es comun el
uso de “lodos activos” para el tratamiento
de contaminantes de la celulosa, los cuales
utilizan bacterias.

GANADERIA

En aplicaciones biotecnologicas pecuarias,
se han realizado 53 proyectos de innovacién
con el apoyo de fondos concursables
estatales, destinados en su mayoria a
especies de interés comercial, como
bovinos, ovinos y camélidos (Cuadro 4). La
duracién promedio de estos proyectos ha
sido de 40 meses, con financiamientos
menores que en los otros sectores,
promediando $65 millones por investigacion.

CUADRO 4: 2
CANTIDAD DE APLICACIONES BIOTECNOLOGICAS
POR ESPECIE PECUARIA

Especie N° de Proyectos
Bovinos 10
Ovinos 8
Camélidos i
Caprinos 5
Equinos 3

Fuente: SINABSI

El aporte del sector privado ha sido mas
bien limitado, restringiéndose principalmente
a PYMES del sector y biotecnolégicas (Tipos
2y 3). La mayoria de los proyectos han sido
ejecutados por INIA y universidades.
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A continuacion se analizara los principales
proyectos de |+D para cada especie
pecuaria de interés.



Bovinos

Las investigaciones en esta especie se han
centrado, principalmente, en dos areas:

1) Técnicas reproductivas y de
mejoramiento genético: Reproduccion in
vitro e identificacion de individuos, con el
fin de realizar cruzas selectivas. Destaca el
proyecto realizado por la U. de Concepcion,
con el objetivo de incrementar la
productividad en la extraccion de leche,
obteniendo excelentes resultados iniciales
que beneficiaran tanto a las empresas que
participaron asociadas al proyecto como a
otras de la VIl Region, creando negocios
internacionales estimados en $4.000
millones.

2) Diagnéstico de enfermedades: Se
han realizado estudios para diversas
patologias, destacando el estudio de la U.
Austral, en conjunto con SAG de la X
Region, para realizar un Kit de diagnostico
de la tuberculosis bovina (M. bovis), que se
esta aplicando actualmente en forma
experimental. Otro proyecto importante es
la utilizacién de técnicas como PCR y ELISA
para detectar enfermedades de la vaca
lechera (brucelosis, leucosis, diarrea bovina
viral, IBR), ejecutado por el INIA y las
empresas Surlat, Soprole y Loncoleche.

Ovinos

Los estudios se han centrado en mejorar
las tecnologias de inseminacion artificial y
lograr efectuar cruzas selectivas para
aumentar la calidad del ganado,
generalmente con el objetivo de crear la
capacidad de incorporar nuevas razas en
la Xl Region. Algunas de las razas con las
que se ha experimentado son: Latxa, Dohne
Merino y Texel.

Camélidos

Los estudios se centran en reproduccién
artificial para especies como alpaca,
guanaco, llama y vicufia.

Destaca el proyecto “Conservacién y
mejoramiento del patrimonio genético y
sanitario de camélidos sudamericanos en
Chile”, realizado por el criadero Llamas del
Sur, que ha permitido crear un registro
nacional genealégico para realizar una
actividad de mayor calidad.

También es importante un proyecto
ejecutado por INIA, en el que se utilizo la
técnica de marcadores genéticos para
estudiar las similitudes y diferencias entre
los cuatro camélidos sudamericanos.

Caprinos

Los proyectos se han basado en crear
capacidades para realizar inseminacion
artificial, seleccion e introduccién de nuevas
razas. La Sociedad Nacional de Agricultura
(SNA), ha creado un laboratorio para la
identificacién del perfil genético de
individuos, con el objetivo de crear una masa
ganadera de mayor calidad.

Equinos

Las investigaciones se han centrado en la
seleccion de caballos de fina sangre y la
preservacion de especies. En el primer caso,
destaca el laboratorio creado por la SNA,
con el objetivo de realizar identificacion
genética de individuos para el Registro de
los Caballos de Pura Raza Chilena.

Por otra parte, la U. de Concepcidon ha
realizado un proyecto que busca recuperar,
conservar y multiplicar a caballos de raza
chilota, realizando un estudio de su viabilidad
genética, para difundirlos en sectores
productivos nacionales e internacionales.
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OPORTUNIDADES PARA LA INVERSION PRIVADA EN
BIOTECNOLOGIA

Alta calidad de los profesionales en el area investigacién.

Infraestructura adecuada por parte de universidades e institutos
de investigaciones, que permite la formacion de joint ventures y
otro tipo de alianzas estratégicas para invertir en I+D sin incurrir
en altos costos fijos.

Apoyo estatal mediante fondos concursables y otros incentivos.
En este sentido, la Biotecnologia ha sido definida como una de las
areas claves por parte del Gobierno.

Estabilidad politica, social y macroeconémica del pais,
que permite realizar inversiones de largo plazo.

Tratados de Libre Comercio que permiten la posibilidad
de: un mejor acceso a insumos de alta tecnologia, efectuar
transferencias tecnolégicas, comercializar en mercados
internacionales y realizar acuerdos con empresas pertenecientes
a paises con mayor desarrollo tecnolégico.

Necesidad por parte de los investigadores de enfocar
sus estudios hacia el sector productivo.

Pronta implementaciéon de la Politica Nacional Para el
Desarrollo de la Biotecnologia, que permitira tener un marco legal
claro para la aplicaciéon de investigaciones relacionadas con esta
disciplina.

Existencia de grandes empresas productoras de recursos naturales
que necesitan integrar tecnologias de punta en sus procesos, lo
que crea oportunidades para empresas de productos y servicios
biotecnolégicos.



DESAFIOS DE LA INVERSION EN
BIOTECNOLOGIA

Aumentar la participacion del sector privado en I+D, tanto en el
aporte de capitales como en la definicion de las lineas de
investigacion. Esto es especialmente necesario, debido al gran
déficit actual, en los sectores horticola, fruticola, pecuario y
agroindustrial.

Incentivar la “empresarizacion” de los resultados obtenidos en las
investigaciones, ya sea creando nuevas empresas, licenciando
productos o incorporandolos en empresas ya existentes.

Profundizar los mercados financieros y bursatiles locales, con el
objetivo de crear las condiciones para la implementacion de capitales
de riesgo como alternativa de financiamiento, para los cuales Chile
debiese ser una alternativa viable debido a la estabilidad
macroeconoémica, politica y social.

Implementar efectivamente el mecanismo de Bolsa Emergente
como alternativa para el financiamiento de empresas centradas en
la I+D.

Fomento a la exportacion de los productos y servicios generados
a partir de la I+D, puesto que el mercado local es pequefio.

Incentivar la creaciéon de empresas spin off a partir de las grandes
empresas nacionales relacionadas con los recursos naturales.

Atraer la transferencia de tecnologias desde el exterior, a través
de empresas y organismos especializados.

Crear una cultura de Proteccion de la Propiedad Intelectual de los
resultados de la I+D, tanto en Chile como en el exterior.

Aumentar las iniciativas de asociacion entre Universidad-Empresa-
Gobierno, mediante parques tecnolégicos centrados en
Biotecnologia u otras modalidades, en que participen tanto empresas
biotecnolégicas como relacionadas con la explotacion de recursos
naturales y procesos industriales.
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PARA MAS INFORMACION

Sistema de Informacién Nacional en Biotecnologia Silvoagropecuaria (SINABSI)
http://www.biotecnologia.fia.gob.cl/

Comision Nacional para el Desarrollo de la Biotecnologia
http://www.biotecnologia.fia.gob.cl/comision/index.htm

Informe al Presidente de la Republica
http://www.biotecnologia.fia.gob.cl/comision/documentos/informefinal.pdf

“Caracterizacion de la industria biotecnolégica chilena”
Lionel Gil, Victor Martinez y Utz Dornberger. CamBioTec (2002)
http://www.uni-leipzig.de/sept/downloads/Biotecnologia_Chile_2002.pdf

“La industria de la Biotecnologia aplicada a los sectores hortofruticola y forestal”
Jorge Martinez y Ariel Orellana. Ministerio de Economia, Programa de Prospectiva
Tecnolbgica.

http://www.ppt.cl/archivos/Diagnostico_BT_aplicada_a_IHF_e_|IF.PDF

Noticias en Internet sobre la industria biotecnolégica nacional:

e http://www.bioenlaces.cl/
* http://www.bioplanet.net/
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ANEXO 1: FUENTES DE FINANCIAMIENTO NO
TRADICIONAL PARA I1+D EN BIOTECNOLOGIA

FONDOS CONCURSABLES

El Gobierno de Chile ha determinado que
el avance tecnologico representa una de
sus mayores prioridades, y se ha propuesto
como un objetivo elevar la inversion nacional
en 1+D al 1,2% del PIB para el afio 2006".
Para alcanzar este objetivo, el Gobierno ha
creado el Programa de Desarrollo e
Innovacion Tecnologica (PDIT) 2002 - 20086,
continuador de otros programas anteriores,
que es dirigido por el Ministerio de
Economia, y cuenta con el aporte del Banco
Interamericano de Desarrollo (BID).

Este programa posee cuatro areas
estratégicas: Tecnologias de la Informacion,
Biotecnologia, Gestion Ambiental y Calidad,

con actividades para el financiamiento de
proyectos de |+D a través de fondos de
desarrollo tecnolégico y formacion de
recursos humanos, siendo uno de sus
objetivos responder a la demanda de las
empresas e instituciones del sector privado
en las areas y sectores prioritarios del pais.

Los proyectos de I+D se financian,
principalmente, a través de los fondos
concursables que ofrecen diferentes
instituciones estatales. En la siguiente tabla,
se describe la duracion y financiamiento
promedio que cada fondo otorgé a proyectos
de innovacion relacionados con
Biotecnologia silvoagropecuaria a partir del
afio 1990:

DURACION Y FINANCIAMIENTO DE PROYECTOS APOYADOS
POR FONDOS CONCURSABLES ESTATALES

Fondo Duracién Promedio Financiamiepto Promedio
(Meses) (Miles)
SAG 38 $ 175.000
FDI 38 $ 170.000
ENDEF 42 $ 145.000
FIA 44 $ 85.000
[FONDECYT 33 $ 63.000
FONTEC 36 $31.000

Fuente. Elaborado sobre la base de informacién de SINABSI.
Se consideraron 188 proyectos en total.

A continuacion se describiran las principales
caracteristicas de cada uno de estos fondos
concursables:

1. FONDOS CONCURSABLES DE LA
FUNDACION PARA LA INNOVACION
AGRARIA (FIA)

FIA depende del Ministerio de Agricultura
de Chile. Su funcion es fomentar y promover
la transformacion de la agricultura y de la

economia rural del pais. Para lograr este
objetivo global, se basa en tres objetivos
especificos:

* Promover y fomentar la incorporacion de
innovaciones en las distintas actividades
de la agricultura.

» Articular y complementar los esfuerzos
de innovacién de los diversos agentes
sectoriales.

1se estima que el afio 2003 la inversion en |+D fue entre 0,6% y 0,7% del PIB que si bien representa
una mejoria respecto a afios anteriores, dificulta la consecucion de la meta del Gobierno. El principal

motivo de esto, es la escasa inversion privada.
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» Recopilar, elaborar y difundir informacion
referente a las iniciativas de innovacion
agraria desarrolladas en el pais.

FIA impulsa, coordina y entrega
financiamiento a través del sistema de
fondos concursables para el desarrollo de
lineas de accién, programas o proyectos
orientados a incorporar innovacion en los
procesos productivos, de transformacion
industrial o de comercializacion en las areas
agricola, pecuaria, forestal, agroforestal y
dulceacuicola.

Las propuestas de proyectos se captan a
través de llamados a concursos, licitaciones
en areas especificas y recepcion por
ventanilla abierta, financiando hasta un 70%
del valor total del proyecto, debiendo ser el
resto cubierto por el ejecutor y los asociados,
de existir éstos. Pueden postular todas
aquellas personas, agrupaciones o0
instituciones, publicas o privadas, que en
forma individual o colectiva se dedican a la
innovacién, produccion o investigacion con
fines comerciales en los sectores productivos
mencionados.

Los programas que financia FIA son:

Proyectos de innovacion.
Giras tecnolégicas.
Contratacién de consultores.
Formacion para la innovacion.
Promocion de la innovacion.

2. FONDO NACIONAL DE DESARROLLO
TECNOLOGICO Y PRODUCTIVO
(FONTEC)

FONTEC, que depende de CORFO, tiene
la funcién de promover orientar y financiar
la ejecucion de iniciativas de innovacion
tecnologica con impacto comercial en los
sectores relevantes de la economia nacional,
a traves de sus 5 lineas de financiamiento:
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e Linea 1: Proyectos de Innovacion
Tecnologica

* Linea 2: Proyectos de infraestructura
Tecnoloégica

* Linea 3: Proyectos de Transferencia
Tecnolégica

« Linea 4: Proyectos de Centros de
Transferencia Tecnologica y Entidades
de gestion

o Linea 5: Estudios de Pre-inversion para
escalamiento productivo en proyectos
de innovacion

Este fondo esta destinado para empresas
del sector privado nacional y personas
naturales o juridicas, que acrediten una
adecuada capacidad técnica, administrativa
y financiera para la ejecucion del proyecto
y su posterior escalamiento productivo.

La linea mas utilizada para iniciativas de
1+D en biotecnologia silvoagropecuaria ha
sido la Linea 1, en la cual existe la
posibilidad de presentar proyectos
individuales o asociativos (3 o mas
empresas). El cofinanciamiento a otorgar
depende de la escala del proyecto, segin
la siguiente tabla:

PROYECTOS INDIVIDUALES
COSTO TOTAL DEL PROYECTO % MAXIMO DE
TRAMO
(EN UF) SUBSIDIO
1 Hasta 5,500 50 %
5,501 a 14,500 40 %
3 14,501 a 21,500 30 %
PROYECTOS ASOCIATIVOS
COSTO TOTAL DEL PROYECTO % MAXIMO DE
TRAMO
(EN UF) SUBSIDIO
1 Hasta 5,500 50 %
2 5,501 a 14,500 40 %
3 14,501 a 21,500 30%
4 21,501 a 36,000 20 %




3. FONDO DE DESARROLLO E
INNOVACION (FDI)

FDI, dependiente de CORFO, tiene como
objetivo llevar a cabo proyectos de
innovacioén y cambio tecnologico en areas
de impacto estratégico en el desarrollo
econdmico y social del pais.

Las areas que financia se circunscriben a
los siguientes ambitos de accion:

« Desarrollo y adaptacion de nuevas
tecnologias, difusion y transferencia de
tecnologias a empresas e instituciones
chilenas

« Desarrollo de capacidades tecnolégicas
necesarias para la generacion y gestion
de cambios tecnolégicos,
perfeccionamiento de mercados
relacionados al desarrollo del sistema
innovativo nacional.

Las instituciones factibles de ser
seleccionadas son: 1) Institutos o Centros
Tecnoldgicos chilenos, publicos o privados,
sin fines de lucro, cuya actividad principal
sea la investigacion, el desarrollo
tecnolégico, la transferencia tecnolégica o
la prestacion de servicios en estos ambitos;
2) Consorcios tecnolégico-empresariales
compuestos por un minimo de tres
empresas, no vinculadas patrimonialmente
con anterioridad a la postulacion, asociadas
a uno o mas centros tecnologicos.

El fondo financia gastos de operacion,
administracién, recursos humanos,
subcontratos y otros requeridos para el
El fondo financia gastos de operacion,
administracion, recursos humanos,
subcontratos y otros requeridos para el
desarrollo de los proyectos que resulten
seleccionados.

4. FONDO NACIONAL DE DESARROLLO
CIENTIFICO Y TECNOLOGICO
(FONDECYT)

FONDECYT, perteneciente a la Comisién
Nacional de Investigacion en Ciencia y
Tecnologia (CONICYT), tiene como objetivo
fortalecer y desarrollar la investigacién, en
todas las areas del conocimiento. Se orienta
al financiamiento de: 1) proyectos de alta
calidad, 2) investigadores independientes
que trabajan en ciencia o en tecnologia; 3)
trabajos de investigacion requerido para la
realizacion de tesis doctorales; 4)
incorporacion de doctores, graduados en
Chile o en el extranjero, al trabajo
universitario.

Se puede acceder a este fondo a través de
los concursos regulares de FONDECYT:

1) Concurso Nacional Regular de Proyectos
de Investigacion, principal via que se ha
utilizado para financiar proyectos de 1+D
en biotecnologia silvoagropecuaria.
Pueden acceder investigadores
patrocinados por instituciones publicas
y privadas, con proyectos de duracion
entre uno y cuatro afos.

2) Concurso Nacional de Proyectos de
Investigacion para Estudiantes de
Doctorado.

3) Concurso Nacional Especial de
Proyectos de Postdoctorado.

4) Programa de Investigacion Fondo de
Desarrollo de Areas Prioritarias (Fondap).

5) Programas Sectoriales.

6) Concurso Nacional Especial de Incentivo
a la Cooperaciéon Internacional.

7) Concurso Nacional de Proyectos de
Investigacién en Lineas
Complementarias.
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5. FONDO DE FOMENTO AL
DESARROLLO CIENTIFICO Y
TECNOLOGICO (FONDEF)

FONDEF, perteneciente a CONICYT, tiene
como objetivo fortalecer y aprovechar las
capacidades cientificas y tecnolégicas de
las universidades e institutos tecnologicos
para incrementar la competitividad de las
empresas, y contribuir a mejorar la calidad
de vida de la poblacién.

Financia proyectos en 10 areas prioritarias,
las que han sido generadas a partir de tres
criterios esenciales:

* Aquellas que han sido las bases
tradicionales de la economia chilena

« Aquellas de alto dinamismo en la
construccion de valor

* Aquellas de alto impacto social (Salud y
Educacion).

Los criterios de elegibilidad son:

* Proporcionar toda la informacién que
permita evaluar el proyecto.

* Que sea un proyecto de |+D.

* No exceder el monto maximo solicitado
al FONDEF ($450 millones).

* Tener una duracion de 36 meses maximo
de financiamiento por parte del FONDEF.

¢ La(s) institucion(es) ejecutor(as) debe(n)
financiar a lo menos el 20% del costo
total del proyecto.

* Las empresas y otras entidades
asociadas deben financiar a lo menos el
20% del costo total del proyecto.

* No puede presentar impactos ambientales
negativos.

¢ Las instituciones beneficiarias deben ser
elegibles (sin fines de lucro, como
ejecutores principales).
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6. FONDOS CONCURSABLES DE
SERVICIO AGRICOLA Y GANADERO
(SAG)

SAG, dependiente del Ministerio de
Agricultura, realiza anualmente concursos
de fondos en areas prioritarias, de acuerdo
a las lineas de accion de la institucion.

Durante al afio 2003 se realizo el 3°'

Concurso del Fondo de Mejoramiento del
Patrimonio Sanitario, que promueve el
financiamiento de proyectos de investigacion
orientados a mantener o mejorar los
recursos fitosanitarios del pais en areas
determinadas, incluyendo aplicacion de
biotecnologias.

Pueden acceder a este financiamiento
personas naturales o juridicas no
relacionadas al sector estatal. EI SAG
participa con el financiamiento de hasta el
70% del costo total de los proyectos por un
periodo maximo de 4 afios siendo de
responsabilidad de los privados el 30%
restante. Puede financiar hasta un maximo
de $75.000.000 cada afio.



CREDITO CORFO

Ademas del cofinanciamiento de proyectos
de innovacion mediante fondos
concursables? como FONTEC y FDI,
CORFO tiene varias lineas de crédito de
mediano y largo plazo a través de bancos
e instituciones financieras, de especial
utilidad para empresas que no poseen el
capital suficiente para acceder a créditos
bancarios tradicionales.

Las principales lineas de financiamiento de
CORFO incluyen:

« Financiamiento para el arriendo con
opcion de compra de bienes de capital
chilenos

« Financiamiento de inversiones en activos
fijos de las PYMES

o Financiamiento de inversiones de
pequefias industrias CORFO-Alemania

« Financiamiento al comprador extranjero
de bienes durables y servicios de
ingenieria chilenos.

e Financiamiento de insumos de
produccion y comercializacion en el
extranjero.

Adicionalmente, a traves de los Fondos de
Inversion de Desarrollo de Empreésas
(FIDES), CORFO administra instrumentos
para financiar a largo plazo, via aporte de
capital de riesgo, a PYMES, nuevas o
existentes, que generen productos o
servicios de un alto valor agregado o que
sean de base tecnologica. Existe ademas
un instrumento de cofinanciamiento a primas
de seguro de crédito para pequefos
empresarios y también un instrumento
destinado a complementar las garantias
exigidas por las instituciones financieras.

FONDO DE GARANTIA PARA LA
PEQUENA EMPRESA (FOGAPE)

Sistema de Garantias que permite otorgar
créditos a pequefios empresarios que no
cuentan con garantias suficientes para
presentar a las instituciones financieras. La
administracion del fondo le corresponde al
Banco Estado, siendo supervisado por la
Superintendencia de Bancos e Instituciones
Financieras (SBIF).

La normativa legal establece que el
Administrador (Banco Estado) debe realizar
licitaciones de derechos de garantia entre
las Instituciories Elegibles, las cuales podran
adjudicarse dichos derechos de acuerdo a
las ofertas presentadas. La Institucién que
se adjudique derechos de garantias, podra
utilizarlos en un plazo maximo de seis meses
para cursar creditos destinados a pequefios
empresarios elegibles segun normativa.

Los requisitos para postular a FOGAPE son:

» Estar clasificado A o B, segun las normas
de la SBIF y presentar informes
comerciales favorables.

o Calificar como Pequefio Empresario,
Exportador u Organizacion de Pequerios
Empresarios Elegibles, segun el nivel
de ventas netas anuales o exportaciones.

¢ Los Créditos no pueden superar los
montos y plazos maximos definidos por
tipo de beneficiario.

CAPITAL DE RIESGO

Generalmente se entiende al capital de
riesgo (o venture capital) como la
participaciéon temporal de un inversionista
en la propiedad social y la administracion
de una empresa con expectativas de
crecimiento en el futuro, y que se encuentra
en una etapa inicial (start up). Esta actividad
involucra un alto componente de riesgo, ya

2Eyisten otros fondos concursables relacionados con CORFO, como el fondo de cooperacion Chile-Suecia.



que la empresa puede no ser viable en el
tiempo, por lo que los inversionistas exigiran
rentabilidad por sobre el promedio de
mercado.

Esta alternativa es muy utilizada por
empresas emergentes de paises
industrializados para financiar proyectos de
I+D. Sin embargo, en paises con un mercado
financiero y bursatil poco profundo, como
Chile, existen pocas posibilidades de
acceder a capitales de riesgo privados.

Una opcion para los emprendedores
nacionales es la Fundacién Endeavor,
representa a todas las empresas de capital
de riesgo en Estados Unidos, y su labor es
buscar personas o proyectos en América
Latina que estén realizando actividades
innovadoras y con futuro no sélo cientifico
sino también comercial.

En Chile hay dos empresas relacionadas
con la innovacién en biotecnologia
silvoagropecuaria que han sido
seleccionadas para ejecutar sus proyectos
bajo el alero de esta fundacion: Actigen
(Biopol) y Diagnotec.

También existen fondos de financiamiento
nacionales de este tipo, entre los que se
encuentra: Circulo.cl, Instituto Internacional
para la Innovacion Empresarial (I13E,
asociado a UNIRISCO de la Universidad de
Santiago de Compostela), Asesorias y
Administraciéon Emprendedores S.A. (Capital
Semilla) y el Fondo de Capital Privado y de
Tecnologia de Chile (ChileTech).

Por otra parte, también existen empresas y
sitios de Internet que asesoran en la
basqueda de financiamiento, ejemplo de
estos son Latinvalley y Capitalderiesgo.cl.
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BOLSA EMERGENTE

Esta es una nueva alternativa, iniciada el
ano 2001, que busca incentivar la creacion
de empresas relacionadas con la innovacion
cientifica y tecnolégica, pues permite su
acceso al mercado bursatil en condiciones
especiales. Si bien es una alternativa que
no ha sido muy utilizada, se estima que a
futuro pudiese tener gran importancia.

Las empresas que pueden acceder a este
nuevo mercado son:

e Empresas nuevas que buscan
financiamiento para un plan de negocios
innovador

» Empresas con proyectos de Innovacion
en alta tecnologia

« Empresas de rapida expansion o con
proyectos con fuerte potencial de
crecimiento

Actualmente, es posible realizar emisiones
de este tipo a través de la bolsa de comercio,
siguiendo las siguientes condiciones:

« Un aumento de capital por parte de la
empresa de al menos 10% del capital
suscrito y pagado.

o Exigencia de mantener el control de la
empresa por los gestores durante al
menos 6 meses.

e Las empresas deben hacer un roadshow
obligatorio una vez al afio, el cual es
abierto a todo el mercado bursatil.

« Obligacion de que la empresa presente
un sponsor y un market maker (que

puede ser una institucion) autorizada
por la Bolsa.

Como incentivos estatales, se exime del
pago de impuesto sobre utilidades de estas
acciones durante un periodo de tiempo y
CORFO apoya el proceso de colocacion de
las acciones, mediante la contratacion de
asesoria especializada.



PARA MAS INFORMACION

Informacion sobre fondos concursables en Internet:
http://www.fia.gob.cl

http://www.fontec.cl

http://lwww.corfo.cl

http://www.fondef.cl

http://www.fondecyt.cl

http://www.sag.gob.cl

FOGAPE:
* http://www.fogape.cl

Informacion sobre capital de riesgo en Internet:
e http://www.ceo.cl
¢ http://www.endeavor.cl
¢ http://www.chiletech.cl
o http://www.latinvalley.cl
o http://www.capitalderiesgo.cl
e http://www.portalincubacion.cl

Informacion sobre la Bolsa Emergente en Internet:
« http://www.minhda.cl/castellano/contenido/prensa/comunicados/SVS.pdf
e http://www.sii.cl/SIIPRENSA/0001/1906/03.htm
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ANEXO 2: COOPERACION PARA LA INNOVACION Y

PROTECCION DE PROPIEDAD

MODALIDADES DE COOPERACION
PARA LA INNOVACION

Debido a las altas inversiones requeridas
para la realizaciéon de proyectos de
innovacién en Biotecnologia y a la existencia
de economias de escala y alcance, es
comun que para efectuar éstos se realice
algun tipo de cooperacion entre instituciones.
Esto es muy importante en Chile, ya que,
como se ha analizado, por lo general la
infraestructura y personal requerido se
encuentra en universidades y centros de
investigacion, por lo que las empresas
requieren realizar acuerdos de cooperacion
para llevar a cabo la I+D.

Los tipos de cooperacion son diversos,
pudiéndose compartir capital, tecnologia de
productos, personal, know how, redes, entre
otros. La cooperacion puede ser entre
empresas, empresa — universidad, empresa
— organismo de Gobierno, y combinaciones
de éstas. Ademas, puede ser de caracter
nacional e internacional.

A continuacion, se presentan algunas
modalidades de cooperacion de interés para
la realizacion de proyectos de innovacion:

1. INCUBADORAS DE EMPRESAS

Proveen los servicios (asesorias cientificas,
técnicas, financieras, etc.) y espacio fisico
requerido para la gestacion de la empresa.
Estos servicios son entregados a los
emprendedores a precios muy convenientes
para ellos. Las incubadoras pueden adoptar
distintas formas:

e Centro de Excelencia: Su objetivo
principal es llevar tecnologias a su fase
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INTELECTUAL

de comercializacion. Cuenta con alto
aporte privado y estrechos vinculos con
universidades o programas de
investigacion con financiamiento publico.

* Centro de Innovaciéon: Busca
aplicaciones mas eficientes de
tecnologias ya existentes.

e Incubadora Descentralizada: Los
emprendedores no se localizan en un
sitio comun, por lo que el servicio de
entrenamiento y administracion se
provee en forma descentralizada (ej.
Areas rurales).

* Incubadora de empresas: Provee a los
emprendedores de espacio comun y
servicios compartidos. Cabe mencionar
que existe una reglamentacion estricta
en la entrada y permanencia en la
incubadora.

En Chile existen incubadoras como:
GeneraUC (Escuela Ingenieria de la P.U.
Catdlica de Chile), Corporacion Santiago
Innova, Centro de Desarrollo de Empresas
(U. del Bio-Bio), Empresas y Emprendedores
(U. Santisima Concepcion), ldea Incuba (U.
de Concepcién), Octantis (U. Adolfo Ibafiez),
Incubatec (U. de la Frontera) y Access Nova.

2. SPIN OFF (EMPRESAS DERIVADAS)

Estan formadas por inventores y
empresarios, muchos provenientes
directamente de la universidad, y han
evolucionado desde empresas de asesoria
o consultoria de académicos hasta
empresas mas riesgosas o de servicio
comercial. La participacion de la universidad
en este tipo de empresas se da, por lo



general, cuando es duefia de la propiedad
intelectual del producto que se va a
comercializar y por ende se requiere la
licencia. Este tipo de empresas funciona
bastante bien debido a que una parte aporta
el conocimiento cientifico y la otra la
experiencia comercial, complementandose
y llegando asi a buenos resultados.

También se puede generar un spin off a
partir de una gran empresa, que fomente y
apoye a trabajadores calificados e
innovadores para que creen su propia firma,
la que es subcontratada para la realizacion
de ciertas actividades. Esto permite que la
empresa de origen pueda externalizar una
parte de su actividad productiva, contando
con antiguos miembros de su organizacion,
cuyas habilidades y conocimientos le
inspiran confianza.

3. JOINT VENTURE (EMPRESAS
CONJUNTAS)

Esta modalidad de alianza, una de las mas
extendidas, consiste en la firma de un
acuerdo mediante el cual dos o mas
instituciones independientes, ya sean
empresas, universidades, centros de
investigacion u organismos de Gobierno,
crean una empresa nueva para desarrollar
una actividad en particular. La empresa
conjunta se estructura con personalidad
propia y realiza el negocio por si misma y
en beneficio propio, aunque todos sus
movimientos estan coordinados con la
estrategia de las instituciones matrices.

Este tipo de asociacién se lleva a cabo con
mas frecuencia en sectores emergentes y
caracterizados por una fuerte inestabilidad
de la demanda. Es un sistema flexible, eficaz
y rapido, con bajo coste de acceso a la
tecnologia, que permite disminuir costos de
produccién o acceder a nuevos mercados.

Es comun gue se generen joint ventures

entre instituciones de distintos paises,
generalmente de diferentes grados de
desarrollo, lo que permite, por una parte,
transferir tecnologias, conocimientos y
recursos desde el extranjero, y por otro,
aprovechar el conocimiento local en
determinadas actividades, especialmente
en la producciéon de recursos naturales.

4. CONSORCIOS CIENTIFICOS-
TECNOLOGICOS

Alianza entre dos o mas instituciones, que
establecen un contrato a largo plazo con la
finalidad de desarrollar un proyecto unico
que, dada su envergadura, rebasa las
posibilidades individuales de cada una.

En general, se diferencia de los joint ventures
en que la investigacion se encuentra en una
etapa anterior a la potencial
comercializacion, por lo que aun no es
posible “empresabilizarla”. En este sentido,
es muy probable que, en caso de tener éxito
en el proyecto de 1+D, se dé paso a una
empresa conjunta que ponga los resultados
en el mercado.

Debido a lo anterior, es muy importante que
las partes realicen un contrato adecuado,
en el que se explicite la propiedad de los
potenciales resultados de la investigacion.

5. PARQUES CIENTIFICOS, DE
INVESTIGACION O TECNOLOGICOS

Su funcién es mejorar la transferencia y
difusién de la tecnologia, promover la
creacion de nuevas empresas y apoyar el
desarrollo de las existentes. Se distinguen
de las incubadoras en su dimensién, mucho
mayor, y la posible incorporacion de
empresas ya consolidadas, que pueden
traspasar su experiencia a las start up.
Generalmente también participan
universidades y centros de investigacion
publicos, que aportan una base soélida de
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investigacion, masa critica de investigadores,
académicos y personal técnico.

Por lo general el desarrollo de los parques
se vincula a una regién especifica, con
apoyo de la universidad local y de las
autoridades regionales, con el fin de
promocionar la region o ciudad. Dentro de
estos parques se pueden distinguir 4 tipos:

e Centros de Innovacién: Son
relativamente pequefios y permiten el
desarrollo de ideas de negocios o
prototipos, pero no puede mantenerlos
una vez que esos negocios se han
desarrollado. Por esto no permite ningan
tipo de manufacturas.

« Parques Cientificos: Proveen el lugar
fisico para la partida de negocios y para
el desarrollo de los existentes. En estos
parques se pueden producir
manufacturas.

» Parques de Negocios: Proveen espacio
fisico e instalaciones de alta calidad, en
donde se pueden llevar a cabo un gran
niumero de actividades, como
manufactura, distribucion, etc. Por este
motivo, no es necesario que estos
parques se ubiquen préximos a una
universidad o a empresas
exclusivamente dedicadas a la tecnologia.

* Parques Tecnoloégicos: Estan vinculados
a universidades y se enfocan a empresas
de tecnologia sin facilidades de
administracion.

6. OTRAS ALTERNATIVAS DE COO-
PERACION EMPRESA — UNIVERSIDAD
(O CENTRO DE INVESTIGACION)

e Oficinas de cooperacion o enlace:
Identifica los recursos disponibles, crea
y mantiene bases de datos, asesora a
empresas sobre contratos y fuentes de
financiamiento.
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Centros de cooperacion industrial:
Realiza funciones similares a las Oficinas
de Cooperacion, pero ademaés identifica
necesidades reales de servicios cientifico
- tecnolégicos.

Centros de investigacion industrial:
Centros que se caracterizan por poseer
capacidad de especializacion y relaciones
interdisciplinarias, para responder a
demandas especificas en 1+D y desarrollo
tecnolégico.

Asociados industriales o clubes: Estan
formados por un grupo de universidades
que suministran conocimientos en
investigacion orientado a un sector o
empresa determinada.

Centro de inventos: Prestan servicios
a inventores y empresas innovadoras.
Identifican, seleccionan y evaltan las
ideas novedosas, realizan pruebas y
prototipos, prestan asesorias en licencias,
propiedad intelectual, financiamiento y
seminarios.

Unidades de entrenamiento industrial:
Son estructuras de transferencia. Se
pueden presentar como interaccion entre
universidad y empresa, por medio del
trabajo de sus académicos en proyectos
orientados a mejorar el funcionamiento
y la productividad industrial. Otra forma
en que se presentan estas unidades es
por medio de programas de intercambio
de profesionales para beneficio mutuo
de ensefianza e investigacion. Una Gltima
forma de presentarse es por medio de la
creacion de estructuras especificas
orientadas a la capacitacion.



PROTECCION DE LA PROPIEDAD
INTELECTUAL (PPI)

La PPl es una forma de incentivar la
inversion en |+D. De esta manera, un
producto que cuenta con registro de la
propiedad intelectual ofrece a sus inventores
la seguridad de que sus resultados no seran
replicados ni explotados por otra empresa,
al menos durante un periodo de tiempo, lo
que permite recuperar la inversion realizada,
ya sea mediante una comercializacion
monopolica o a través de licenciamientos.

En paises industrializados, es comun realizar
PPI, especialmente en el ambito de la
Biotecnologia. En cambio, en Chile y paises
en vias de desarrollo, esto es poco comun,
lo que responde, principalmente a falta de
tradicion en este sentido, ineficiencia por
parte las instituciones estatales relacionadas
y falta de conocimiento e interés por parte
de los inventores. Esto es muy grave, ya
que es un desincentivo a la realizacion de
innovaciones en areas vitales para el
desarrollo econdémico y social.

Debido a lo anterior, el Gobierno de Chile
ha sefialado como una de sus prioridades
en el sector de innovacion tecnolégica
incentivar la PPI, tanto mediante apoyo
directo a los inventores, como agilizando
los tramites requeridos para esto. Este topico
es de especial relevancia, considerando
que los Tratados de Libre Comercio exigen
homologar los sistemas de PPI con Estados
Unidos, la Unién Europea y otros!

La forma mas utilizada para el registro de
la propiedad intelectual es la PATENTE,
derecho que permite a su titular impedir, en
una region geografica determinada y por un
periodo de tiempo dado, que terceros usen,
fabriquen, comercialicen y, en general,
realicen cualquier tipo de explotacion del

objeto protegido. A cambio de ese periodo
de exclusividad, el titular de una patente
debera divulgar su creacion en forma
completa, dando a conocer la nueva
tecnologia, y asi permitiendo que otros
desarrollen nuevos productos y
procedimientos sobre la base de ella.

Actualmente, en Chile las Patentes de
Invencion se otorgan por un periodo no
renovable de 15 afios, a partir de la fecha
de la concesion. Sin embargo, existe un
proyecto de ley, actuaimente en fases finales
de tramitacién, que prolonga el periodo a
20 afios, pero desde el momento en que la
patente es solicitada.

La proteccién otorgada sobre un invento es
territorial, por lo que siempre es
recomendable patentar la invencion en el
resto del mundo, especialmente en paises
en que ésta tenga una aplicacion potencial.
Para efectuar esto, existe un plazo de un
afno a partir de la fecha en que se otorga la
patente, luego del cual cualquier persona
puede patentar la invencion en otro pais.

El periodo para obtener una patente en
Chile es alrededor de 5 afos desde el
momento de su presentacion, lo que puede
variar segun el nimero de oposiciones a
ésta que sean presentadas durante la
tramitacion.

Existen otras formas de PPI diferentes a las
patentes, aplicables a tipos de invenciones
en particular, entre las que destacan:

o Derechos de autor para producciones
literarias, artisticas y el software.

» Registro de marcas comerciales.

o Derechos de obtentor de variedades
vegetales.

o Proteccion del secreto industrial (caso
de la féormula de Coca-Cola).

1A nivel internacional, la PPI esta regulada por el "Acuerdo Sobre los Aspectos de Propiedad Intelectual Relacionados
con el Comercio” (ADPIC), de la Organizacion Mundial de Comercio (OMC).
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PARA MAS INFORMACION

“Gestion de la Tecnologia y Desarrollo de Negocios tecnolégicos”
Dr. Carlos Martinez, Universidad Mayor (2002)
http://www.gestion-tecnologica.cl/documentos/gtec_00d.pdf

Informacién sobre “modelos de cooperacién para la innovacién” en Internet:
» http://www.ceo.cl
¢ http://www.jointventure.org/
http://www.biovalley.com/
http://www.argosbiotech.de/1000/CPM/SER/BTP.htm

Informacién sobre PPI en Internet:
e http://www.dpi.cl
e http://www.wto.org/spanish/tratop_s/trips_s/trips_s.htm



ANEXO 3: RIESGOS Y REGULACIONES

RIESGOS

La Biotecnologia es una disciplina que otorga
grandes posibilidades para el desarrolio de
los paises, pero es muy importante que su
uso se realice de manera responsable,
considerando la sustentabilidad en el tiempo
de las aplicaciones. Esto implica realizar
consideraciones respecto a sus impactos
ambientales, econdmicos, sociales y
sanitarios.

Muchas de las aplicaciones biotecnologicas
no tienen mayores riesgos asociados, por
ser innovaciones tecnologicas de aplicacion
indirecta y en ambientes controlados. Este
es el caso de los marcadores moleculares,
los biosensores y la mayoria de los cultivos
de tejido.

Sin embargo, existen otras aplicaciones que
conllevan potenciales riesgos en los ambitos
sefialados, y que deben ser regulados en
su aplicacién. Este es el caso,
principalmente, de la transgenia y los
organismos genéticamente modificados
(OGM'’s), sobre los cuales existe oposicion
por parte de ciertos sectores, principalmente
ligados al ecologismo y la antiglobalizacion.
Si bien las suspicacias de estos grupos han
sido un aporte, en el sentido de marcar una
alerta, muchas veces sus criticas son
exageradas y se realizan sobre la base de
informacién incompleta.

Los principales riesgos potenciales que se
han asociado a los OGM's son:

« Riesgos a la salud humana: Se estima
que los OGM’s eventualmente podrian
ocasionar algun tipo de mal al hombre al
ser ingeridos, como por ejemplo nuevas
alergias. En este sentido, los OGM’s

que han provocado algun efecto sobre la
salud humana, no se han comercializados
(como en el muy citado caso de la soya
modificada con un gen de la nuez de Brasil)
o se han retirado del mercado. Por lo tanto,
es esencial que los OGM’s sean sometidos
a pruebas y controles rigurosos. En los
paises en que se consumen OGM’s desde
hace 10 afos, no se ha presentado ningun
problema de salud relevante asociado a
éstos.

 Riesgos ambientales: Este punto es
aquel que genera mayor debate, y en el
cual no existen evidencias definitivas hacia
ninguna de las posturas. Los riesgos
potenciales que se mencionan son:

o Dependencia Quimica: Una de las
caracteristicas mas utilizadas en
transgenia es la resistencia a
herbicidas, por lo que se estima que
los agricultores tienen incentivos para
sobreutilizar éstos, causando dafios
al entorno. Sin embargo, se ha
observado que en los cultivos
transgénicos ha existido una reduccion
del uso de otros agroquimicos.

o Superplagas y Supermalezas: Se
cree que la interaccién entre el OGM
y alguna de sus plagas o malezas
puede crear resistencias y nuevas
capacidades en estas ultimas,
agravando sus efectos. No existen
pruebas definitivas al respecto, y no
se han observado casos en la practica.

o Efecto Pesticida: Otra caracteristica
muy comun en los cultivos
transgénicos es la capacidad de ser
toxicos ante sus plagas, especialmente
insectos. Se estima que esto pudiese
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afectar a otros organismos,
emparentados con la plaga, pero de
efectos inocuos o benéficos. Al
respecto, se debe sefialar que la toxina
generada es muy especifica, lo que
permite realizar un discernimiento
respecto al potencial impacto
ambiental en este sentido.

© Pérdida de biodiversidad: Los
OGM's pueden aumentar la tendencia
de la agricultura moderna hacia
cultivos poco diversificados,
reduciendo la variedad de alimentos
y de especies en general. En este
sentido, es importante crear incentivos
para que se haga uso de otras
biotecnologias que permitan identificar,
seleccionar y mejorar cultivos nativos.

Si bien gran parte de estos riesgos no estan
comprobados, todos los paises han tomado
posturas de precaucion, ya sea aplicando
pruebas y protocolos especiales antes de
la aprobacion de cultivos OGM, o bien
limitando e incluso prohibiendo éstos. Esta
ultima posiciéon gradualmente se esta
abandonando.

Bioterrorismo

Otro de los riesgos potenciales que se
asocian a la Biotecnologia es el llamado
“bioterrorismo”, término con que se
denomina al uso de organismos vivos,
especialmente bacterias, virus o toxinas,
como armas.

El peligro consiste en que mediante éstos
es posible causar serios dafos a la
poblacion, particularmente cuando se trata
de agentes que ocasionan enfermedades
como Antrax, viruela, bolutismo y otros.

Algunas aplicaciones biotecnologicas
pueden ser utilizadas para identificar,

seleccionar y modificar estos patdgenos,
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de modo que sean mas efectivos en cuanto
a causar dafio a la poblacion que es atacada.

Debido a la situaciéon internacional de los
ultimos afos, es temido el uso de estas
armas por parte de grupos terroristas, lo
que ha llevado a que algunos paises tengan
una gran preocupacion por el tema,
particularmente después de que se
conociesen algunos casos aislados.

Es importante mencionar que la
Biotecnologia como disciplina es tanto un
instrumento para la elaboraciéon de armas
biolégicas como para el combate y
erradicacion de éstas, lo refleja el hecho de
que los avances de la ciencia pueden ser
usados por el hombre para bien o para mal,
de manera muy similar a lo que ha
acontecido con la energia atéomica.



REGULACIONES
Regulacion de OGM’s

La reglamentacion respecto a los OGM'’s
difiere entre distintos paises, existiendo
algunos permisivos en la materia, que no
hacen distincion entre transgénicos y
tradicionales, y otros mas bien restrictivos.
Entre los primeros se encuentran paises
como Estados Unidos, Canada, Argentina,
China y Australia, en los cuales las leyes
sanitarias no son diferenciadas para los
cultivos transgénicos, siempre y cuando los
protocolos de aprobacion demuestren una
equivalencia sustancial con su contraparte
convencional.

En oposicion a éstos, los miembros de la
Unién Europea (UE) han aplicado
normativas diferenciadoras para los OGM's,
restringiendo su cultivo. Si bien en la UE se
aprob6 la introduccién de una serie de
plantas transgénicas entre 1992 y 1998,
ese afio se decreté una moratoria con
motivos de precaucion, debido a la polémica
causada por la nueva biotecnologia y la
falta de conocimientos sobre sus efectos.
Sin embargo, esta tendencia se esta
revirtiendo, pues el afio 2002 el Parlamento
Europeo recomendo levantar la moratoria
y en enero de 2004 la Comisién Europea
respaldé, después de 6 afios, la liberacion
de una variedad de maiz transgénico.

Protocolo de Cartagena

El gran debate que se ha generado por los
impactos socioeconémicos y ecologicos que
puede tener la aplicaciéon de la transgenia
y otras biotecnologias en el mundo ha
llevado a la creacion de un Protocolo
Internacional de Bioseguridad. Este es un
acuerdo entre diversos paises acerca de
los criterios evaluadores y reguladores de
la seguridad sanitaria y ambiental de los

OGM’s y productos que los contengan.

En 1992 se realizd la Cumbre Para la Tierra
en Rio de Janeiro, donde gran parte de los
lideres mundiales firmaron un Convenio
sobre la Diversidad Biol6gica que ha sido
ratificado por 188 paises. El objetivo de este
pacto es crear estrategias de desarrollo
sustentable a medida que avanza el
crecimiento econémico. Uno de los
principales contenidos del Convenio es el
uso responsable de la Biotecnologia,
sefalandose la necesidad de la elaboracion
de un protocolo internacional al respecto
(Art. 19).

Es asi como en 1995 el Convenio sobre
Diversidad Biolégica comenz6 la elaboracion
de un proyecto de protocolo sobre seguridad
en Biotecnologia, con especial énfasis en
el movimiento transfronterizo de OGM's. El
texto final, conocido como “Protocolo de
Cartagena sobre Bioseguridad”, se elabor6
en esa ciudad colombiana durante 1999,
para finalmente ser adoptado por mas de
130 paises el 29 de enero del afio 2000 en
Montreal.

El protocolo entré en vigencia el 11 de
septiembre de 2003, lo que significa que
pasa a ser legalmente obligatorio en el
sistema legislativo internacional y en los
sistemas legislativos de los estados que
han dado el consentimiento.

Este protocolo se aplica al movimiento
transfronterizo, el transito, la manipulaciéon
y la utilizacion de todos los organismos vivos
modificados que puedan tener efectos
adversos para la conservacion y la utilizacion
sostenible de la diversidad biolégica,
teniendo también en cuenta los riesgos para
la salud humana.

Algunos de los principales aspectos del
Protocolo son:
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« Se aplica exclusivamente a transgénicos
“vivos”, como semillas y granos, y no a los
productos provenientes de éstos, como
harinas, lecitinas, grasas, aditivos
alimentarios, alimentos procesados u otros
similares.

e Excluye todos los transgénicos vivos que
estén destinados a salud humana, como
vacunas o test de diagnostico, ya que éstos
estan contemplados en otros acuerdos u
organizaciones internacionales pertinentes.

* El etiquetado que se exige debe solo
indicar que “puede contener organismos
modificados genéticamente”, y se debe
aplicar luego de dos afios después de que
el Protocolo entre en vigor.

e El principio de Consentimiento Previo
Informado (CPI), definido en el Protocolo
de Bioseguridad, establece que se necesita
un consentimiento explicito por parte del
pais importador para el movimiento de
organismos transgénicos entre dos paises.

Si bien Chile suscribi6 inicialmente este
Protocolo, aun el Congreso Nacional no lo
ha ratificado.

Etiquetado

Una de las regulaciones que se suele aplicar
a los productos que contienen OGM's es
sobre su rotulacién, con el objetivo de brindar
a los consumidores la informacion necesaria
para que éstos puedan tomar libremente la
decision de comprarios o no.

A escala global, existen dos posturas
marcadas al respecto. Por una lado, la Unién
Europea tiene una normativa estricta que
desde enero de 2000 exige etiquetar como
“genéticamente modificado” a todo alimento
que contenga mas de un 1% de OGM's a
nivel de ADN o proteina, con excepcion de
productos en que éstos sean eliminados
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durante el procesamiento, como ocurre con
algunos aceites, saborizantes y solventes
para extraccion.

Por otra parte, los grandes productores de
transgénicos en el mundo, como Estados
Unidos y Canada, sefialan que ese tipo de
reglamentacion implica una discriminacion
negativa hacia ese tipo de productos, los
que deben ser sometidos a los mismos
procedimientos de analisis de inocuidad y
reglamentacion que el resto de los alimentos.

En Estados Unidos, la FDA (Food and Drugs
Administration) no ha establecido el
etiquetado de alimentos que incluyan
OGM'’s, a menos que “el alimento difiera de
su contraparte convencional de tal forma
que el nombre usual no pueda aplicarse al
nuevo alimento o si en su uso existe algin
riesgo ante el cual los consumidores deban
ser alertados”. Esta determinacion se formuld
sobre la base de falta de pruebas
convincentes de que los alimentos
transgénicos posean diferencias con su
contraparte convencional o presenten
riesgos a la salud humana.

Regulaciones internacionales respecto
al bioterrorismo

Como parte de las politicas de Estados
Unidos para prevenir el terrorismo en su
territorio, la FDA ha elaborado la “Ley de
Bioterrorismo”, que entré en vigencia el 12
de diciembre de 2003.

Segun esta normativa todos los
establecimientos que elaboran, procesan o
almacenan alimentos y los empacan para
consumo animal o humano en el mercado
estadounidense, deben estar inscritos en
los registros de la FDA para poder ingresar
a dicho pais. Asimismo, se debera notificar
a este organismo previamente sobre la
llegada de todos los alimentos a Estados
Unidos, de lo contrario no podran ingresar.



Las empresas vinculadas al rubro alimentos
deben tener absoluta claridad respecto del
proceso de la cadena productiva en que se
encuentran, puesto que ante la FDA no sélo
esta registrado el productor final del alimento,
sino que todos aquellos que participan de
su proceso de produccion. El objeto de este
aspecto de la normativa es poder determinar,
en caso de producirse una emergencia de
alimentos contaminados, la “trazabilidad”
(origen exacto) del producto y con ello
conocer exactamente su procedencia y
donde se pudo haber producido la falla.

Regulacién actual en Chile

La normativa actual en Chile respecto a
OGM’s vegetales esta contenida en la
Resolucion 1.523 del Servicio Agricola y
Ganadero (SAG) del afio 2001, que autoriza
la importacioén, bajo normas especificas de
bioseguridad, de semillas transgénicas para
multiplicacion, pero con la exigencia de
exportarlas. Por lo tanto, el cultivo de
transgénicos para el consumo de la
poblacion no se encuentra permitido.

La Resolucion 269 de 1999 del SAG cred
el Comité Asesor para la Liberacion de
Transgénicos (CALT), que opina respecto
de la conveniencia de autorizar o rechazar
las solicitudes de ingreso de estos
organismos y prepara las condiciones de
seguridad y el lugar para el establecimiento
de éstos, mientras con la Resolucion 2004
del 2000 cre6 el Comité Asesor en materia
de Introduccién Deliberada al Medio
Ambiente de organismos vivos modificados.

No existen en el pais actualmente
regulaciones ni autorizaciones para otro tipo
de cultivos modificados, ni del sector forestal
ni en animales, o de OGM'’s de alimentacion
para estos. Tampoco existen regulaciones

respecto a la aplicacion de microorganismos
en el sector silvoagropecuario.

Propuesta de Politica Nacional de
Biotecnologia

Debido a las falencias de la reglamentacion
actual, y a la importancia que tiene la
Biotecnologia para el desarrollo nacional,
el Presidente de la Republica crea por
Decreto Supremo de julio de 2002 la
Comisién Chilena para el Desarrollo de la
Biotecnologia, que tiene por misién detectar
y proponer acciones que debera asumir el
pais para el uso de la Biotecnologia como
herramienta de desarrollo productivo y social,
conformada principalmente por profesionales
de la industria y sectores productivos
nacionales, autoridades del ambito
académico y de organismos del Estado
involucrados en el tema.

Esta Comision entrega su informe al
Presidente de la Republica en junio de 2003,
en la cual se incluye una propuesta para la
elaboracion de una politica nacional que
sirva como marco para la aplicacion de esta
disciplina en diferentes sectores, que tiene
como resultado la “Politica Nacional Para
el Desarrollo de la Biotecnologia”,
presentada por el Gobierno en noviembre
del mismo afo.

Respecto al marco regulatorio, se sefialan
dos vias de accion: la ampliacion de los
reglamentos actuales y la discusion de leyes
en el Congreso Nacional.

En el primer caso, se realizaran acciones
tendientes a*:

e “Normar el procedimiento de
autorizacion sanitaria de OGM’s para uso
alimentario”: Se complementara la
normativa vigente de control sanitario de

1 os items incluidos entre comillas y cursiva han sido extraidos literalmente de la "Politica Nacional Para el Desarrollo
de la Biotecnologia" presentada por el Gobierno en noviembre de 2003.
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alimentos, mediante la incorporacién de un
procedimiento de autorizacion para OGM's,
a cargo del Ministerio de Salud.

e “Normar el rotulado sanitario de
alimentos modificados genéticamente”:
Se establecera el sistema estadounidense,
en que soélo se obligara a rotulaciones
diferenciadas en caso de que el OGM's sea
diferente a su homologo convencional.

o “Establecer un procedimiento
reglamentado que fije los requisitos para
el cultivo, la crianza y la utilizacién de
OGM'’s, para su distribucién y
procesamiento en el pais”: Se modificara
la Resolucion 1.523, con el objetivo de
incorporar las siguientes situaciones:

° “Cultivo de organismos vegetales
modificados genéticamente, incluyendo
las etapas graduales desde el
confinamiento fisico hasta la liberacién
al medio ambiente para la distribucién
en el pais del OGM y sus productos”.

o “Uso de microorganismos modificados
geneticamente en agricultura”.

o “Cultivo confinado de organismos
hidrobiolégicos genéticamente
modificados, alimentos y
microorganismos de uso acuicola”.

o “Crianza de animales genéticamente
modificados y uso de OGM para
alimentacion animal”.

o “Definir una estrategia para el
establecimiento de un sistema de
certificacion de productos OGM para
exportacion, que incluya mecanismos
de trazabilidad”: Se creara el marco
institucional necesario para efectuar la
trazabilidad productiva y genética de los
OGM's nacionales.
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Por tanto, la nueva normativa plantea la
coexistencia en el pais de un sector
silvoagricola mixto, en el que coexistan
cultivos convencionales y OGM's. Esto abre
un nuevo y amplio campo para el sector
productivo nacional, pero también exige
gran responsabilidad y nuevos
conocimientos.

En el caso de las leyes que seran enviadas
para su discusién en el Congreso Nacional,
destaca el proyecto de Ley Marco de
Biotecnologia, en la que destacan los
siguientes aspectos:

¢ “La consolidacién legal de los principios
y criterios que orientarén los reglamentos
de los sistemas de evaluacién, autorizacion,
certificacién y rotulado sanitario de OGM
para alimentacion, cultivo, usos industriales
y otros”

» “La definicién de los principios y criterios
que permitiran normar la coexistencia de
cultivos tradicionales, organicos,
transgénicos y otros”

« Perfeccionar la institucionalidad en la
regulacion, fiscalizacion y otros aspectos,
y establecer una normativa definitiva
respecto a la rotulacion.

. Establecer principios y criterios
nacionales de bioseguridad y normas para
la prospeccion de la biodiversidad que sean
concordantes con el Convenio sobre la
Diversidad Biolégica.

Ademas de esta Ley Marco, se propondrian
modificaciones legales tendientes a
actualizar la ley de Propiedad Intelectual,
establecer responsabilidades por dafios y
delitos ambientales debidos a contaminacién
genética y debatir la ratificacion del Protocolo
de Cartagena y la Convencion Internacional
sobre la Proteccion de Nuevas Variedades
de Plantas (UPOV).



PARA MAS INFORMACION

Declaracién de la FAO sobre Biotecnologia
http://www.fao.org/biotech/stat.asp?lang=es

Informacién sobre riesgos de OGM’s en Internet:
e http://www.unesco.org/most/FULL2A.PDF
o http://www.ecoportal.net/articulos/rie_ogm.htm
» http://Iwww.ciencia-hoy.retina.ar/hoy62/cultivos.htm
e Organizaciones contrarias a los OGM's:
o http://www.ecoportal.net/content/view/full/222/
o http://www.iepe.org
o http://www.biodiversidadia.org/
o http://www.tierra.org/transgenicos/transgenicos.htm

Informacién sobre Protocolo de Cartagena en Internet
¢ http://www.biodiv.org/doc/legal/cartagena-protocol-es.pdf
e http://www.biodiv.org/doc/press/presskits/bs/cpbs-unep-cbd-es.pdf

Informacién sobre ley de bioterrorismo (USA) en Internet
« http://www.fda.gov/oc/bioterrorism/bioact.html
e http://www.prochile.cl/valparaiso/ver_noticia.php?IdNoticia=42

Informacién sobre legislacion chilena actual en Internet
e http://www.biotecnologia.fia.gob.cl/comision/documentos/informefinal.pdf
e  http://www.sag.gob.cl/contenedortmp/Normas_para_lmportar_Productos_Veget
ales/ogm.html

Informacién sobre Propuesta de Politica Nacional de Biotecnologia en Internet

e http://www.economia.cl/economiafinal.nsf/0/A73E7BFF3198CB3C04256
DE20074BC69?0penDocument&5.2
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ANEXO 4: PROYECTOS DE I+D EN BIOTECNOLOGIA
SILVOAGROPECUARIA

Listado de proyectos relacionados con Investigacion y Desarrollo en Biotecnologia
silvoagropecuaria que han contado con el financiamiento de los diferentes fondos
concursables

estatales nacionales, desarrollados a partir del afio 1981.

Los fondos que se han considerado en este listado son:

» Fondos concursables de la Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA)

e Iniciativa GENOMA - CHILE (CONICYT)

e Fondos del Servicio Agricola y Ganadero (SAG)

» Fondo nacional de desarrollo tecnolégico y productivo (FONTEC - CORFO)

» Fondo de Desarrollo e Innovacién (FDI - CORFO)

» Fondo de fomento al desarrollo cientifico y tecnolégico (FONDEF - CONICYT)
» Fondo nacional de desarrollo cientifico y tecnolégico (FONDECYT - CONICYT)

52



‘oonsgubelp

uosuyop V'S EIMBUED eusiuabu) spyd-soig and PIA B|ODJUIAIA 8p SELLB)|SIS 8p O[jOLESap A [BJIA UQIDOaJUI B| B Bjsandsal 200z
20.y opUEed EpIA €] BJed BlOUSID 8p UQEPUNY :sapia us eopsuab ugisaidxa ap A soollguas) soipnisy
"ejo2jjni4 ojjoliessp |8 eied
0o SH9D  Looepuny syt 9p wormate  WSdn PIA S PIA L@ [EUOOU BOLUOUED | BJET B WS RRBS, 2007
Uad H 8p UQIDBIDOSY ‘BjiyD) UQIDEpUNY 1COJUIARIA BOILIOUSS) B] 8P ofjoLesap B eied edBojounal-0oyiusD BULCIENSId
'8|00/InJ4 ojjosesep |a eied ‘sejny ep ugioeuodxe ua S|y ep pepinnadwiod e
zado]  uopepund ‘ejiyD op sasopeyodx3 HON gy ejoopn. N ] R IR BRI RN,
BUB|[BIQ) [BUY 8p UOIDBIDOSY '8]IUD UOIDEPUN = od e LS FHIOERIS &3
‘AO¥d OAQVOHVYON3I OavAI¥d 31H0dY ¥01No3r3 3103d4S3 / v3uy VAYNOIDY13d VIHLSNANI 0LO3A0Hd ONY
VI02I49Y ¥0L103S
(LADINOD) 3TIHD YINON3D OLI3A0¥d
souinb3 "8Iy ue seojsawoq seiepeued sezes A
sesell g m_owhvow._.“wm:u_& YNS A sopijpwen elapeuen) seloadse ep UQIDBAIBSUOD B JeAode eied yNQ soanguab 0002
ieg X S8JOpEDJEW OPUBZIN SOJEp 8p 8Seq ap ojuaiwios|qe)sy
MOUDO'] UOA JOBE  .y-g ing jep sewwey sopligwe epljowe; '8)Iy7) US SOUBJLISLUEPNS SOPIIBLIE 8P OLE}UES
sasall gy (oA pumanie toisesy Y SMESP n opligueD plfewes PRI . oo s mit 5 o At 13 ooz
NOIDVENa ‘AOdd OAVOUVYONI ¥oL1no3r3 3103dS3 / v3uyY YAVYNOIJY13d VIHLSNANI 0103A0¥d ONV
OIRVNI3d ¥O123S
"BOILIPPUD m_,_wm..« ua ouﬁ_wﬂ:_ _oawso mﬁ% SEpeuajuaEnd
- . seaje ua (juejos esoydeosyy) eded e| ep uggied
S8sall gy A\ 8peIpuY OPUBLIO edUe|ILUED "VINI eded b S |9p UOIOBDIPELIS B| B SEJSIA U0D Seifejesise ap ojjouesaq 000z
. saJejnoajop A sooibgjopop soipnis3 ey ue sejuasaid
sasalw g¢ opeld ojseus BuReld €7 VINI sajoadsa seuep 2|00lby (sooUB|q SOHUDUBLD) SBPIDD0IOPNasSd 8p UQIDBDUUSP| 0002
PI @owues |poo ap Joy esed
Sasel gy obinpiap ejsuges [RImnouBY InZuep (unjoga)) sukioooanan 2|00140]4 OAIND OWIOD UQIDaNpoxul ns A oopeush ousiwelofew [Bp 0002
saAej) B 8uAico0onaT |op oonsuab ouowied |8p esusje
NOIOVENa ‘AOHd OQYOHVYON3 H¥o1no3r3 3103dS3 / vIHY YAVYNOIOVY 13 YIHLSNANI 0L03A0Hd ONY

V702149V H0123S

(9VS) OHIAYNYD A VI0DINOV OIDIANIS 130 SOANO4

53



‘ugshy ep ugibey |x B| us

§ - ugase|y
seseuw o¢ ¥ 20qjeg opeqoy eoqieg ssor sofy BIO9MOH  (wnanes wnyy) ofe ap epesyied eyiwes op ugonposg 6664
SEIBA - soled 2(0014)(D) sojjed A soouyo
e opebjeg opsenp3 AN -SO0UJID | ejooini4 8p SOIGAIA US S8.IB|NOSNGIe SEZILodIW op ugoesodiooy; 0002
- - sapadsa “OJjA Ul SBPRAQIND SBUS|iy0
sosall g N eBlunz oAgjsng HOVSN seuep eaiwinboiby sejued ue soodjwinbojeje sojsendwos ap ugonpold  L00Z
i SNUIA A OPEIOp OpOjElaU B w_mm_q.w_._m_
i BlOUB)SISA) UOD ap SapepalUEeA 8p UQID08}as B| BJ
sesall [y g yoizejey onnr - anysLey vINI eded B|00jOH S8.B|NDBIOLL SBIOPEaIEL J0d OPISISE 001 ousiwemnfeyy  H002
ajyn ep ﬁ% A Ing-osuan |ep m@ﬁw:n m%a__ us
- - EouBlUED opiuajaJ oojuebliou 0J0§S0j |8 Jez|jiaow esed |epusiod uod
SR Lr H 820/eyad enbuu3 VINI 0By ss|eaia) ‘0B jop ewouab | ua ouldn ap seusb ap ugoelBau| Looe
o 4 ‘oud|iyo ejoolbe _M OAl
Z8|ezuos) 24 sepadse -onpoJd J0j09s B SEPejO0SE SepepauwLajus ep ajqebjwe
sesaul iy |leysIep 0IBIog AN selep eounboy 5 hoo e et soougwinb soueiqosiwnue sopyded  H00C
ap eolbojouselolq ugioeoyund A UQDIBIES ‘UQIOBRIBUSSD)
. " .mo_nmu&u_:u sapepaueA
‘epy ejBojoussioig 8p soolugbsues) eja oconsual ojus|welolaw ap sewesb
sasall G BIET ZINY uowis ua sa|eibaju) vLn MMU_MM mmu_.._wwm__MM .omn_ ua m@o_nmw._._:: _wm>_«aw sejue|d ap moEcme oongige 1002
sopeg jeuejdoig S9J1s8 e e1ouess|o] ap ssualb ap coueq un ap uooeIBURD
PIA ai0ad Bedosd b
: - " . B|00JLOH-BI00)INI4  s8jejny ‘sejenue sajoadsa us ugpebedoidomiw e| ap en
sesaw g 0 sepaled ouep V'S IngoH  ndeweind ‘viN ouepuele ‘eded -2|OJIUIAMA  -USIDYS B| Jeiofew eled SaI0PeaLI0I] Us [2I0dWa) UoiSiaW 1002
-Ul @p BJIUDY] B| 8P 0SN |8p PEPI|igNoe]) e| 8p ugioen|eA]
B}y ejuesg ‘PiA | B uejpaje anb sewse|doly A snuja ap ugpezusioeies
sanaul Iy SOGPEION SUNST oA £ BOIGAIA HON PIA BIOIINIA £ iomosiap e) eied siqeyu0D Bwa)sis un op uopeioge;g  F00%
o .m_:omm:g ap saAel) e 9juawednsusb sepeojjipow
2 & seoluafisues sejue|d ap [B20| PEPISIBAIPOI] B] 8GOS UQIDEN|EAD
BRI O, 3 %leld ouaquiny WEid €1 VNI SEJUB|d b o v 4 8p A Je|nosjow pepI|IGEZE)} 8P BUWIBSIS UN 8p Ojjouesa Looz
ajnuy V'S 'soseocudolg By SSOIEIUES seadsa BUBULISIOA d esed A 6 oo
| Leul ugoonpousd esed seueusjoeq A sajejebaa seonewizus
seem gy seojeues BOIQW A v'S Inijoig A ezegedy seuen wSosDY  domey o Rnae (SOL KINESOPIENs W S O
sesaw /¢ "0 asseoedde; eus|iyo Bj02J40 "eua|Iyo efelydopoyy ap sapadse ap L
‘ v w_\_,._mu_m - fuii elelydopouy it oonguab ojuaiweiofew | Ue SeaIBO|OLD8j0Iq SaUoeED|dy e
eIBLSH "Bp) SeJojjjeupy SEANUISIP SE|oOIUIANA Sapepaidoid uoo pepifes ap ooluebio
Sesaw 9¢ sojsng Jessn e|s| e|02]iBy HaVSN PIA BIOJIUIATIA  ouiA ap uQIEIOqE|S BJBd SBAIJEU SBINPBAS| 8p UDIDD9|9g 2002
oot {euoiBes eruepoduw ap sejoonnouoy
sasall 9g sejo c_o::mm_w - TIvLN sepnsedoig ejoofinyiuoy  SOARIND 8p SBUBLS|OBq SSpepalLIBjua ap |0JU0D0lq |8 ua 2002
G siiigns snjjioeg eusioeq e| ep seAjeu ap ugoen(eas
NOIOVHNA 'AOYdd OQVOHYON3 OOVAIdd 31H0dY do1no3ar3 3I03dS3 / vauy YAYNOIDYTI3H YIMLSNANI 0103A0Hd ONY
V102149V ¥0123S

(1) VINVHOV NOIDOVAONNI V1 VHYd NOIDVONNA V1 30 SITEVSHNINOD SOANO4




sescpnposd.

A A |/ ssuoibal se| sp

‘sjed (ap seuoz sajuala)ip esed (dds snindogd)

sasaw g we e15810
- uBew soped A y'g ing op sowery il S ' o OLE[E 8P OJUBIWIPUS] O)|E 8P SBUOJD 8P UQISNPOIIU| 8661
JZND-zn9), eloouby pepiunwod) A
pueig BUIOW  USIOJIABD [E}SI0) OIBAIA ‘ ,Bnbue) sappadsa ‘sjed [9p epueiwas A epue euoz e eied |210J8WO00
sesaw gy  zed e|lejy |3, eiepeueg A ejoouby o0 HO4NI SelJEA [eisai04 seis|ul op se|ejsalo; sodiouab ap jeuop ugpedsiyseyy  H00Z
NOIOYHNA AOY¥d OQVOHVYONTI  OQVARYd 31804V d€o1no3r3 3103dS3/V3HY  VAYNOIDVI3IH YIMLSNANI 0LO3A04d ONY
TVLSIHO4 HOLI23S
issejeg
soye || yoizejey oinp = anyaway "vINI eded B|0JIUOH ‘seded ap ojuajwelofewoli4 1861
"0 ap sodwe) - 0480 8jqop od ap sdey ap
soue / obny "y ewez ojiN ndewelnD "IN sdey ej0olBy sapepaueA ap ugpejdepe A ugousiqo e| ered ugebisaal] 0661
‘esalu op BAN 8p sepelolaw sepepaliBA 8p
sasaw gg 'S Zounjy soped = euieid &7 "VINI PIA ejosnnig UQIOUSIGO 3P OPOIPLU OWOD ONjiA U BPPRNPU siseusbelny 2661
‘g pepni) olpne|n sapadsa ‘sapepauen A sajpadsa sajuaiajip us
sasalw 9¢ ‘S ZOuny soued = euneid e1 ‘viNI SBlIBA ejoouby se||IWas ap S0oN8I0jo08|e sauojed ap ugieoyjuap] 2661
"OAIND NS
sasall gy Zagg ojansuo) - saue|ebep ap 'n Blini4 ejoonn4 A ugebedoidosonu sod ejiny ap seyueid ap ugualgy Y661
sesalW 9g o5sed ediuow i AN ONIIO ejoonn4 ‘041A Uj SOA||0 8p ejsendoud e| 8p UQEPIEA 9661
sied jap X A J|IA ‘IA ‘Al sauoiBai se| ered
[eruaod uco ‘sejed0| Sepepaliea ap ugioales A oibau A
sasaw 09 sopeyeg Jejid euep T and esenquiel Bjoonn olos osenqueyy ep sepepodiul SBpEpaLIBA 8p UgENiBAT 9661
o saipadsa |eyselo4 ‘sejejsalo) A sejooube sebejd ap
sesali gy '3 Ojelid opaguiny ndewe|nD ‘VINI seBlleA - E|oobY joquoo e esed “dds ewweiBoyou) 8p [EUISNPUI UOONPOld /661
"a0jnp A opioe
sasal gg sefiausp, opuewiad = ugiodsouod ap'n opuing e|joonn4 opuinB ep euejew sp ugioeajdyinw A eidwi| ‘ugiDoAfeS 8661
ojuagapien eoRuawiy
sasal gg 01}se) EJIUOW - ADN uelyezy - Bjoouby ‘(snaes snoos)) ueyeze ap ugebedold 8661
oauen sejoq "leuoiBbai mm“uuﬂ:one_ ap sejodjjnijolioy
h sadol I SOARIND ue sebej sapepeulsjua ap saJopejosjuod
e Oy g b L v SEPIR g SooRn4RIoH sowsiuebiooioiw ep sBUOIOB|NLWIO) 8P UQIOEN|EAT 8661
Iyo
sasau gf o Bllasad su| - LN Zouy sajean) ua Zowue ap OAlN |8 eied SBJUBZIILAJ0IQ 8P Ojjouesa 8661
NOIOVHNA AO¥d OQVOHVON3I  OOVAIYd 31H0dY HOLNO3r3 3103483 /vIYY  VYAOVYNOIOVIIY VIHLSNANI 0103A08d ONY

V7102149V ¥0123S

(V1) VIEYHOY NOIDOVAONNI ¥ vVd NOIDYANNL V1 30 S3719VSYNINOD SOONOS

55



sasaw oigopin
i .ms._um“_ w_w.._o_u. anyawsy "vINI eoed)y epliawes) eoedje e| op ooneuab edepy 661
- ugiBas ||X e| ap epawn
SesaW 9¢  -g solgny oABlSNY V'S BUOZ B| US PEpI|ED BJ{E 8p BUIAC BUIED 8D UQIIONPOL
O3L1ONDVIa s i i e| esed |axe) ezel e| ap ewse|dowsab ap ugiaanposu| 4661
sesew gy s ugiadesuo) “B1011yD Jejjeqen
eailny ouc_huEmw 8p N ouinbg eispeues ezey e| ap uoioed|jdiyiniy A ugioeAlasald ‘ugjoeiadnosy 8661
euenoad
o UBLOR ASNat HoN B{IIUIO0D - eoWINg O 6661
uuBULBH opioe ap ugponpoud e) eied euyooa e| ap ocolsush ojusiweloleyy
sasal gy anIoH ojedIE OopALL ‘814D esed exje ezel
B9/ uegajs3y ouAQ EJapeueD) e| ap e2)|dgs ap sepepiun A oonguab osjonu ap ojjoiieseq 6661
BjaIN X0) ‘'V¥'S 8|qnN seuied o o04)1A u| e|bojoudse) Jod sopluejqo SOD|WOUODS
sesaw gy 09sIUBIL 9SOT @ap eiOpERUGEY s mwmow ounog elepeues SauOolIqWe 8p Bloualasuel) op olpew Jod uBisal L00Z
ulg}s|oy soueqal ue auled ap SOZI||aW 8p UQIIINPOIH
sesal BA|IS O1DUNE u<oM> BLeS opuny eld € ouIAO e ed i mczm_ou sou cQ.__ou uooN
i IS 01U - BUE 8 BJ sol
8r " BAIS ORunep 'BISUBHIOL| EWUES OPUNJ euneld e7 "vINI ulnog japeues | Ejusielay “0liA Ul SOUIAOG GLUB 8P UQINONPOIY 1002
ujes 166ey ousAlnedIwas ue sepjusjuew ‘(euBnoja eubnaip) seungia
sesaW gy ouaqy sin7 fensny 'n Seundip eplewesn ua pepljiuey | ap ojusiwelofaw |8 esed sejbojouss) ap ugponpoRLy| L00Z
. _— sounsod sejsjueid ua (ASHHJ) ouniod ouojesdsal A oanonposdal
Z Zieufjiy Y'S BUBULSIBA BWOIPU
: IS |2p SNJA [9p UCIDo8}ap e| eled Jejnoajow oosoubelp
SanauLA SUIpEIeD asjoubelq Ofiet oued -elapeueg 8p OpojeW Un 8p ugIejUBWS|dwW| 8 UOIEZIWNGD ‘Oj|oLIBSaq +002
‘|ejpaid anbue) |8 us epejos|ooal 3yaa| ap
sjosdosg e seJiseniu ua sejuasald sooyvadsa sodienojjue ep ys|13 Jod
e £ ouseieRtoS e _.ﬁ_-m“ BLEULISISA uoId9e}epOUNWUY| B U opeseq ‘(AdQd A Mg| 'sisoonaT 'siso| T
sesawl gy Jaw|e4 opiediy ‘Jjejing oulnog - BJapeue9 -90n.g) BJ8Y29| BOBA B| 8P SSpEpsIajua Se| ap ejeosa uelb
: e 08JOjjuOW |8 BJed BWDJSIS UN 8p UOIDBNIBAS A Ojjoiiesa(
yoaylAg efopuws) £
: 3 NQV @p $8ie|NJ9|0W S8JOPEIJBW SjUBIpeW Sajijel
Secouigy ) VWMD) KRR OllojBIO0QET  ugoeonp3 apaURD semey BI02jAY ua sfexas ap eibojopolaly eun ap ugoesyde A ojjouesaq 1002
$240UBW SBjUBIWNI UB
sajoua eidoosoiede| ajue|paw SaUOLGS 8P OJJIA Ui ugioanpold A
sasal g¢ ojog eauon abior and sajueIIny esapeueg S8U0LIQWS 8p BIDUSIBSES) 8p UQloRjUBWS|dW| 3 0jj0LBSag L00Z
BOUR||UBD ‘saue|jeBeyy ap edejse | us DULBY BUYO(Q BUIAD
sasaw gy eiqouey) ojaoiep “WINI OUIAQ elapeues) ezeJ e] ap ugloonposju! e esed ejbojoussjoig ap ugioedljdy L00Z
enbeyojo) A gojy) ‘seue|jebeyy us euinog A BUIAC BUIED Bp
Buyssaop
¥ UQoN| SO0IU Sews)sis Ue ‘sejeunsajuionseb sopseled
sesow gy ‘A sebausp ney e|oueisy ‘130 [egsny ‘n OUIAOE-0UIAD BISpEUBS) Bbgu"w_ﬂw%a m&%ﬂﬂ:@: sobuoy ap UgENEAS A DEw_Em_%h 1002
eide] ow_mwmo Aewinbuo AewinbuoT ap eunwon e| us Jeog BZEJ
soye g pepiedioiunjy euuden eiapeues) e( @p uQI2oNpoJUl B| LoD ouudes oalonposd ojusiwelofap zZ00Z
NOIDVHNA AO¥d OQVOHVONI  OQVAIYd 31H0dY H¥Oo.LNo3r3 J1034S3/v3dy  VAVYNOIOVI3H YIHLSNANI QLO3A0¥d ONY

OldVNo3d 401035

(W14) VINVHOV NQIDOVAONNI ¥ Viivd NOIDYONNA v1 30 S318VSHNONOD SOANOA

56



‘00iBojouDejolq BWSISIS UN 8P 0]|0JIBSap [@

EJUBWE|
s9S8W $Z |epa ov:m:.__wm mst_gcu Bjooqnuy SUREUGIN Eroonnid SIUBIPAW OUEZUBW 3P SAIBARIND Op UQDBOYUD OO
SRRl e yiewasssg uoh obny V'S IndiioH saLey ejoonnI4 “SNJIA 8p Saiq| Seluaq op sejueld G661
8P UOIDEOYINEs Bp BLISISIS UN 8P UgPEjUsWaldW|
sosaw 00sE|9 v'S Jeuisnpul @ ejoobe pepijed A pepia
o doayie 3m_u_.=_wb SPCE] DENIOALR uguatiid B|001IOH -onpoud JoAew ap SapepsLeA 8p Oj|oLBSep ‘'0pE} 9661
-eipiysep esed ugjuswid ap oonausb ojusiwesclep
1661
ese eBlunz esoien 'S INYLOH saiueg BioofnIg 'Saluaq 8p [B1aLEA UDPEOYISO B) eled (1w
* -pdeJ) sale|noajow S8IOpEdLelW ap ugineuawaldu)
NS L1661
oueABN |NBY 8|1yD osieAeN ugjuaLuld ejuded ap ugoonposd esed ''| wnnuue
1 Iney SRt wnaisden ap sejueid ap oanauab ojusiwelolap
i se|oo)be eoiwinboiBy OUBOLIBLIESYIOU OPEJIBW |8 UB
eASNUE|IA SWIer V8304010 sajuenuisaolg -e|00)46y ejooube osn ep ajueNWRS0L] OWOd BURIND 8p sep 6661
-BALISP SSUOIOBINULIO) 8P UQIDEN|EAS A UQIIONPOIU|
sasal Z| ‘g esnslop |anBiyy S1oMO]4 moc.mm._wuh__ wini 2j00010| 4 i L%Eﬂ%am uxw-%n.%mu:ég 6661
“epy] sooibojouday). el 0002
SO0IDIAJB®S ss|oadsa ejoauby - 3
98H eler eIpneD ap esesdw3 seuep Bgﬁ_m_.ro__ g uablio ap soolwgjoislseicojue sejuabie ap LPKURIG0
sesaw ‘g oueaeN ob 'S euenoadoiby ejoouby - : 0002
€€ S N obupoy eiBojousstoNg ugoeA eoanedeISion] Bulnul ap Jped e sejeinjeu SajuRIooNpa ap ojjouesaq
od i i 00N ‘sosoeqiay sopalu aoiw A segnbejsa
Zeiqg ep usnysd 21000
OLIEABN OJpUE[S| 00116y ° PIA -BIODIUIAILA E?mﬁggﬁc%gg 0002
WS T el sapuany 8p JEd B (SO.) SOPUEDESOBHOCIN 9P SISO
sesauw g alesty. ‘ep)] so|jeqad e109101 ongino £ oA u uppeBedoid suepaw .mmo-;ﬂ:numn 0002
ORIOD OUBIEA A~ miscoy -~ 9p Saiq) 21qeVdXS PEPIED 9 SEIED SBI0Y 3P LOBINPaL
V'S eoiwinboiby “seAn ua souabojedoyy sobuoy sp joguod
anbuey jeejey mﬂuﬁw@%“w:uo%wo__um_ PIA -BJODIUIARIA jo eied seaneu Sapadse ap SS{RINJEU SOIOBAXS 8p 0S( 100z
6 6 dosby
SOlENDS sejooby esiwnboiBy A
11080 BLEW “ om.ouuﬂ__m%n_vm_m sajueziiua -e|02]iBY ejoojibe osn esed sajueinunseolg  LOOZ
NOIOYYNa "AOC¥d OQVOHVYON3 ¥oLno3r3 FI03dS3/VIHY VAVYNOIOY13H VIHLSNANI 0OLJ3A0¥d ONV

VI02/¥9V 401038

(04309 - 931NO4) OAILONAO¥Ud A 02ID90TONIIL OTIONHYSIA 30 TYNOIOVN OONO4

57



Jspamyos Jauemyog saadse
|ebeepn opienp3 jebeep opienp3 SBUBA BlopeURS) "SauoLgWa 8p opexas A ejpuaiajsuel ap uopeoldy  gegL
g "ESNOBJIS SBJEH U8 SBUOLQWSa ap ejoualajsuel)
ojjaiN sebiep olnny eSnoelg oJBpeLy euinbg eiapeuen sjuelpalw ‘Ojjes ap SOUlj SO[|EqED 2P UQIDANPOId  B66L
MOYD07 UOA
sesau gg leeg UoA YouuleH MOLO0T UOA SopijaWwen eiapeues) .
J8Bg UOA UOLUIBH st
sopl|gwes ue seajonpoidas sejbojousalolq ep ojjouesaq 8661
uosuag uosuag eulues-euinba T ‘Soulued A soulaoq _moc_:%
3 ua NOY ISI|BUE 8P SSABJ} B SOONS|IBJOBIBD SBUOY
PIRETR IR0 naiyjey euswry e SRR ap ugloeoyiuepl @ oofausb oBipgo |ep ugpeUIWIBIEQ 8661
"epy] ugsAy afepuion
BIOPEZIBIDIBLIOD)
‘4 9MBH OjRoseN pepanog BUIAQ ejapeueg) ‘ugifias |x e esed ouino oconsuab ojusiwelolew ap oappnN 6661
10481S9|00 8P OPIUSJUOD JOUSL U0 SOABNY 8P UQIDUIGO
zanBupoy B| U2 'BUB|IYD B||OLD BZEJ OWOD UQIOBZI|BIOIBWOD A
UBWISH “BP}] UCOUQUIOT Buijjen B|0O|AY ugonpoidal ns eyuuad anb opuojousb ap ugioesio 0002
eied eueonele eul|jeb e| ap eoneuab ugoeiadnoey
BlUBULRJBA
ebeyonin V'S 2IyD sapadss BongoeuLE “fewiue ugpanpoud esed SOW
seue) [ney sosedosdolg SBUEBA -elapeueg -5)g e 8seq ua sejuenwsaolq sojuswaldns ap ojjouesaeq 1002
NOIOVHNG AOYHd OQVOHVYON3 H¥OLNO3r3 3103453 / VY VAYNOIOVYTIY VIHLSNANI 0OL23A0Hd ONY
O/VYNI3d ¥01038
"8joiq |ap e|jijod
sesaw $Z V'S 00j9) |Esalo ould |eysaio4 8p jouod |e eled ewweiBoyou| ep BAISBLW UQIIONPOIY SB6L
eallnpy eloRuaLIyY ‘BUS|IYD BUB||BAY Bp 81808
zajezuog o|Bieg V'S yosienn ouejjeny -|ejselod ap ugoeLxa ap 0sa004d |2 US 0ONBLIZUS SOJUS|E)RS | 9661
‘suapN '3 A sningojb smdAjeong
sehey-enniin d043D smdAeoan3g |e1sai04 ap ugoebedoidosonu ap ejbojous) e| 8p ofoLBSa(] 1661
i osaoosd
8jjled V'S oouluy . eanewos sisiuabouquwe ep
189p saaey e (uop'p) Ejelpe: snuld ue seofgueb sepueueb
seibnag sopeD RIS ould [e158.04 SE| 8p UQIOBOYISEW Bp BWAJSIS UN 8P UQIEjUSWA|dW)| 8661
Iyaoojeg Y¥'S
g B 1s3do4018 smdAjeong [eisaiog snydAjeon3 ap sopuqiy ap sojooojoid A eaganpaida ejbojoig 6661
seisa|b) S9|E}Sel04 mwmﬂ._m SokEtny R b
sesow gy souR1 SaIpUY ap BIOPEIONUOD ould -lejsaiog 19p eyiod e sp joauoo je esed eppisedolq un ap ofjouesaq 0002
NOIODYHNd ‘AOdd OQVOHVON3 ECIGBEE] J103dS3 / V3dyY VAVYNOIJV13d YIHLSNANI 0O103A04d ONY

TVLSIHO0d ¥OLO3S

(043092 - 931NO4) OALLONAOHd A OJIDQTONDIIL OTIONHVYSIA 30 TYNOIDVYN OONO4

58



epquawy

‘W¥'S 10pajiep esapadss - ‘sejewwjue souebio A sejnpuelb ap sued e
sesaw Z| 07 eawudsjoig seuep B L put scaiBipjousaloig A sooibiojooeuiue) sojonposd 8p ofjoLeseq 2661
o}alid 2lulpe| ojeld 'seuejiebeyy ua piojessy opeueb ap
§IN7  Sg|O0JIN olUIpe|W SINT SBJOIN BUIAOg BJBPEUED) ojualwelofa [ US SBUOUQIS Bp BIDUSIaJSUBY B| 8p 0S Z661
sajuan "EPIT &Yl [Bnyal ‘saue|jeBepy us 8|EPSLLIOD SOUIAC US [BIYILE UQIOBLILLBSUI
SIS Vs sesanuo) ejuebiep Biapeue pepeinog - wepwRo ap sejbojoussjolg ap ugoenjeaa A ugloejuawa|du) ve6l
ooseue) VS Enguag BUBULBJBA ‘souinoq ugQioejsab ap zooeisd ugioBUIWIB}EP
sesel g£f zapugy enbuul M___hzeo_: ww"._m_ eunog -elapeues) e| esed oopsoubejpounwul ep oAesua un ap ojjouesag 661
apedwsly |e1ous)sIsY o%:uw._m
SRS ehesy ospuelajy "~ oongues oquan euuden eiopeuED -eundes ugoebnsanu) esed [ejuswiuadxe oongush onuen SB61L
Moy ‘ugioepodxe
MOYD07 UOA UOA Jaeg UOA eJed UQID08|8S Bp SBWE|| US SauouqWe ap BlouUaajsuel)
L Jeeg UOA UYoUUIBH pUBLIPIaS YOLUIBH ewey] ElopEeURD) A |BIOIJE UQIDBUIWASUI B8P SEJIUD) 9p O|jouesaq G661
0}ald oluipe| ojald DluIpe|y "$3|BI0J8LI0D Sojusiwezd ep sewesboid eied sused ap
sin7 Se|02IN SN SBjOoIN BUINGE elapeues) seulnoq sezel ap ewse|douusb ap coueq un ap UQIDBULIOS 9661
"BpI Iy 'seue|iebeny
{enus] eiepeuBS) US B[EPLLIOS SOUIAO U opejabucd UsLWes LoD [EDIAJB0RIUI
auoie 1913 pepainog BUAD B18pEUBD [BIOyIUE ugioBUIWSSU) 2p e1Bojoudsiolq 3P UQIOBPIBA 1661
‘B'S BjuAsyD euude) elapeues) ouudes oopauab ojusiwelolap 1661
09SEelIBD ‘ ooseue)
ajyuemyss ajuamyosg 'sefeAo U [eIDYIU. UQIDBUILIBSUI
oBuiwoqg 101217 oBujwoq J0IA BUIAQ eiapeues) e} ap eaionposd ugenieaa A eslbojouds) uRIaNPoAY| 1664
NOIOVYENA "AOdd OQYOUVONI H¥0.1No3r3 ElELIEEL YAVYNOIJYT3H VIHLSNANI OLO3AONd ONv

OIdvNI3d ¥01933§

(048092 - 231NO4) OAILONAOX A OJI9QTONIIL OTI0¥¥VYSIA 30 TYNOIOVN OANOH




oonwa)

‘ejueonele e| eied (esajl|jew sidy) sefeqe ap ooiugibiy

sasall gg EpaUEBIy BUBLUIX an eloqy ejoaidy ojusjwepodwod e eseq us odijguab ofsuep A uoidosjes 1002
NOIOYHNa ‘AOHd OQVOHYON3 H¥O1No3r3 3103483 / vayy VYAVYNOIOV I3 VIHLSNANI 0L03A0ud ONY
euljow "smdAjeon3
sesew g¢ o BLEW HO4NI smdAjeong |eisaiog oseugh jap sepadsa ap oongush ojusiuelolew ep eweiboig 9664
ndewejing uepieil  ;ag1
s8saw gg sapaled ouep “WINI smdAjeon3 |e1saiod suayu smdAjeon3 ap eoneusb ugpezusoeies A ugpebedoidoioyy
215310 ‘|e10IBLw0a sa18jul
Ssesal gg W ZoJInD ugA| HO4NI se|0adse selep I 4 ap seaijeu sapadse oneno esed seonguab A ejoojA|ls seouoe | 8661
sepeqoud sjuswwieniawod A se|qiuodsip seaibojousajolq sesuss)
sasew euoule) ayo ould |ejsalog ap osn |8 ajuelpsw (uop 'p ejelpes snuld) ouid ap ejued ua 2661
9€ souen uenp uoloepun4 (41yos 18 uep eueljonq euoloeAyY) 8109 |8p e|jod ap jo5uoD
.mmEm__o,_%% moxaco.._ op wom_w‘_gm e mS:Eo.ow“
alile sejoqie ap ugiousyqo Jod X A x| ssuoifies e] ua snjnqo)
sesaw g Zaugyng euy Ood4n smdAjeon3 Fnatd smdAjeon3 ap seuopejueld se| ap pepiagonpoid ej ap ouewny  F002
BUOULIED ) 'sauolbal ¥ A x| e| ue saje)jsalo)
sesauw 9¢ ezuid| opeqoy V'S 80430 nex i i sos 8p pepinINpaid e sEusLLe eled INEY US [U0p BIMNOAYS ¢
BuOULE) 3|y . .
|ejsai04 6 A ._ﬂmEom
sejpadse seue, oongueb jeusiew ap ugoesyiuas A UQIOBZUSIORIED ‘UQIDINPOI 1002
PO A sepaied oueyy  NdeweinD ‘vINI ] o e| eled saienosjowWw A seoILiNboIq 'se0iB0|0LoW SEJUBILELBH
Y'S ‘sepejay e ajuess|o] ‘e)ije sningojb soydifeon3 ap uQoUAGO
sesau ¢z BLBNG oW NIODOHLIA smdAjeon3 i g
NOIOYHENa ‘AO¥d OQVOHVON3 HO1N23r3 3103d4S3 / v3uY YAVNOIOY I3 YI¥.LSNANI 0103A0¥d ONY
TVLS3IHO4 ¥OLI3S
eoue|jued aped | ‘ouezuew op sauopejue|d ua ses
B IDEPID) 1enuen WINI i b L -0Buny sapepsiuiejue Jejouco eJed sa|qejussns seibalenss gg,
2108491 ajiyn ap sejepsawoo A seajwouoibe
sosal gy S8pepisetsu SE| JaJe)S(IES B SEPEeJUSLIO SBPEPalBA 8p ugiD
ofispoy VNV S oopnl -uajqo e eied ULEDSU A oJauzeinp ap oonauab ojusiwelolapy 8661
. £ sopojewsu A Jaxo|l B sejus)sisal
Sasalw gy zaiad abio sopeluiepsod A snua ep sauqy sejueld (ousjiys OpauIA
Vil ¥ IN-OHoY PA CICOIAMA |ep ugiebedosd ap |euejew [8p pepijes e] ap ojusiwelolapy 6661
NOIOVHNA ‘AOdd OOVOHVYONI HOLNo3r3 3103dS3 / V3dyY VAVNOIOYI3Y VIHLSNANI 0OLO3A08d ONV

(044092 - 1a4) NQIDOVAONNI 3 0T10¥¥VS3a 30 OANO4

60



BUOLLL A et S s Cenaiey iney ‘8jiyg us |aune| A anbioo saoadse se| sp ugoelauab
b s ezuid| o“..onwm !iﬂzln&i-ﬂ!:lgﬁl.m fegsny 'n -anbio) |ejses0 ejawud g m._wp oongueb ojueiwelsofew sp ewesboig 8661
2 oy PEpeOS TRSAIn. RIS Qe
‘01D 1S20/08 jBU0D '0009ues) Cjuakuewiay op ‘0l4} |e sjyuessjo} sninqo|b snydAjeon3
engesdon) ‘0R0 BSan. BApRN A Lgnen sarnbsog HO4NI smdAjeang [Esas04 ap ezel eun ap ojjouessap |8 eied sodgousb ap einyde: 000z
sesaw gg zaugnng olnesg st s p p o P noust ep einded
“Jeuliaid
BIQIUBLY OIpNwez - - A Looz
e Somoes : win ousy meeoy st usomes | sdes wuegus wosod op e
ﬂ_aﬂ...(_ ajaleABN aqn - !ﬂE:—en_ ysnug g vuuwuhtah:
sesaul 9¢ SITIY  WROT e e e e . O3 N ould [e1s8.04 “eleipe) Ould 8p eJapew Us (BuiSal) Ulid [8p UOIONPaLIIG  1L00Z
GIEHIEN, AIOIEIO0E |
o euoW teaibojoig 4 o_.”.__.ui o _oe._cu smdAjeons esojnien snydAjean3 cususb 2002
et oE zo|ezuoD Jouner 5o :mao:n___.n.._wu e HaN |ep seivedse e opeojjde yen sledindoiq ap pepijignoe4
NOIDVENAa ‘AO¥d OQVOHVYON3 OQavAIlbdd 3150dY HOLNO3r3 3103dS3/v3ady  VIMLSNANI 0L103A0Yd ONV
TVLSIHO4 ¥OLI3S
( m.w.w_ﬂm_ou«nmn seysjoeq e w_ccwum_wmm__
asoul ezieds3 < U092 (WNSoJagn) WNUB|0S ap seojugbsuey) sejue| 1661
L s sebeusp, cupuelany ond e BIR0RHOH ap upponpoid e| esed eaneual epeiuebul ap ugLEZINN
yeqrietenauey  FIUSWOSHIIGNI 880 UORFEOSTY p—— o——— e
Ini4 [BLISNPUIOIE J A ! ewpap A BUSAOU B[ Ua (BSolegn) SmueyeH) Jnqueuldo] o
GoRat ¥ adijed [9NUBIN 'S vienoadoiby _m_moswuzo_m ond /solenpoidgng -gjoapni4 g_c.wu p Jiued © 2op = ».,...._sm X esop i 0p g ..am.w...w eisid
JSseieg Bdeg o( S2J0PNpolg  enuawey "UQIDBLLLIOJSUB} OPUBZI|IN Seuaboje
BaBael 2y yaize(ey olnf RO seuopebyseau) aqg oSyl "YINI e BI99010H seuajoeq e sajuajsisal eded ap SBPEpeLEA ap ugponpolq 9661
Jadwni] uisob e R BJOOJUIATIA - sopejiisep A soula ‘sobnf ua sewose ap
sesoll gg :@awﬁm._.on.._m:uw. e e o e i on ond PIA elonuUBLUINY uoioesadnoas A uowonpoid ap sosaooud ap ugeziugdy 664
SOLIET ZBIEAY OPEIOH 13 BURIBUISY 60
sesell g BUBd OJeAly oL anes Kuedns e HoN sejigni4 21004 ‘ugiepiodxa ep opealBW B pay
A o18ud usuuen ?R%ﬂiﬁgﬁimﬁ: >muos.__h ; EPEJUSLIO PEPIED B}|E 8P B|jjnYy 8p Sejueid ap uoonpold
zounyy ebueo BUpUOI0S €seidwy E|bojouosl A SouaIp
sesaul £y ©0I1BUY LB euit uin 1enbi oun s pepsog HOYST PA IS e o S sa%e op perseies Rugmopney o8t
Sosou uezzeusoy  ‘anved uh,__n_.z::owm._nwmﬁham AEoufly  BOUBIUED ofili] sajeaian wnonu ) obuy ua [eusnpuioiBe pepyes eied MMHMW&H 8661
» JOqO O O e Stasiiion. ar GOmwiaiaty VINI i ojusiweJolaLUs)y 8p seAneduwioo seibsiense ep ojjouesaq
OUIALL Ty 1odesuo: seedse  Eonngoeune] ‘SOpeALSp
UIALL VS uol 0 6
sesaw |g seuspieq ojes Jeseuy apn seuep ..w._%,w__“u « sns £ euesoynb ep seAneAouul sauoeoide ap ojjouesag 6661
"Bp11 umolg ?
¥oIYos (s sapia ue sesofiuny sepepauusjua
it zounw solien ﬂmﬂ%ﬂ_ mﬂ_:”"wu_mw_mmv:muwwﬂm VINI PIA CISJUIABIA e ejouajsisas teisbo| esed sewe)sis op ojjouessg 6661
SoEmel sepDUeRR aposn e |
szuy a|1yo uoioepun soiny a
sesew g| BunoA |enueN £ -y'g _m_:wu%c_ _@.mﬁ_am Ws4n | eueyUeSO) ejoonnIy sﬁ%ﬁ%%&gg 000z
EpI ] SOJ|DOOUDS] SOPIASS B0 E5ei0Ws "Uebuo K % © OJUBND U3 SOONSUaDBIeD
MOYD0T UOA “gp}7 enBumbay ejoouby pepamog ag  UQI0d80UCD
ap- | BIOOIUIAS SAIEINOSOU SBIOPEBW 5 UGDBLILIBIAP Bf SUBIPAW [epunul
sSasall 9f Jaeg uoa yoeIg EIOOUIAGA gm,jx.&oo%m W0l A PN PIA JODJUIATIA OpEQJeUI B UB SOUBJD SOJul SOUI S| 3P UGDEDUAIBH] 000z
ZalIUEY USSUOUUIH ajiyD uoioepund A 'y's ‘sesobun) sapepsuLBiud | oo
sasall gy ajuadip olduled onjausboig A umoig ejoouby VINI PIA B|OIUIARIA B BIOUSJSISA) U0D pia 8p sediusbsuel) seauy| ap ojjouesag
sasaw g ojjeae) Je|inBy ‘epj] 18j0ed A "BUBZUBW 8p sopeoyuelo sobnl ap ugezunajsed g
adija4 sin V'S 92INf [BINJEN 29148AU| ADN euezUBH eopuUaLINY esed eauug) ou eibojoudsa) eun ap ugioenieAa A ojouesag 002
NOIOVHENa ‘AO¥d OAQVOHVYONI OaVAIbd 31HOdY HOLNDO3r3 3103dS3/v3yy VIHLSNANI 0LI3A0Hd ONV

V10219V ¥0.103S

(LADINOD -43aNO4) 02I90QTONIIL A ODI4ILNIID OT108¥VSIA TV OLNIWO4 30 OANO4

61



eingjuol4

sibey saokwaseainpy

sesall p 1'0°Y"S sowery soq ewisnpu| AdN ; EpRusWINY ] uoo 1661
saue||| seipu seuep 8p Jued e 'B3ISPI0.| PEPIAROE LIOO [B1OSSLLIOD PEPHED 8p
WSeePeY oofgwZUS Opesedaid N 8p CjoRd BIEISS LS UQIONPOI
sesew g7 seiojonpoid co_oanocoo Soupden Ue SEUOLWS A UNLIOS 9661
NN D NE  ep IRlWeN0  u§IIBla0EY - BIOPRUED  Loconpoud e Ue (I 8P OUOIEIOE] 9P UOREILGWeIdLN
‘@ules A eyoe| ep SOUIAOQ U@ Jouedns ooneueb
sesow 59 G0 X0 gsop AR mGamomag el oo ey U9PI9U0D ouinog BISYOST o gieu ap Spasercos ugaonpaqu 6| sied seuciiquie 1661
‘010 aQ QIBPEPUCY OPUNY “Y'S XeWIDEY (BI88I0 gﬁaﬁ&u ap ugponpoud ap se|bojouda) ap ojjouesag
%am BUSUNW 80 PEPISIBATUS Sepadse T e UODeUSIE BT (e |
sasauw g¢ oaelg 016185 "y g euensadosby n.ﬁ!ﬁ“ﬂ.’-@t_m .ﬂ“vmum_:....r-_o:_m ox4n seuep -Blapeues) epzew) soopoigaid A saiopejoo soogoiqosd ap ojjouessq 6661
V'S Bpuosoig wnuspeqooAyy ep ugpesyquapi e| esed ooypadse
ejueae|Q euebez ‘uppdaouod aq 1 "(Beg) aepeues BUBUUSBlBp  Shog
sesaw elJe eu SNy -eiepeuen  'SEdlUsb seuandes ap ugpeoydwe e| us opeseq 0oy
44 HHENW v >s§unoﬂsawa waog\,sﬁ.? ieasny n ouiog -souBRIp BUIBISIS UN 8p OUALIS) @ UQIEN|eAs A ojouesaq 6661
NOIOYHNa ‘A0Hd OQVOHVYONI OQvAIYd 31H0dY HOLNO3r3 3103d4S3/v3HY VIHLSNANI 0L123A0Hd ONY
OHOS0 ugideouo esojnja) 'ESOINje0 | 8P BUISTIPU) B} 8 Sonpisal ap Jyed e saepiaia)
sasaw gy BA|IS oOlIEBWN 'S [luedwes) SaUoISIBAU) o mu.w BSON|8D  -eofn@oeuLeq ﬁgoﬂ?mﬂﬂgm%gg 661
Sesewl gy ypwsg :wﬁ_,.nww_.b - HOSNI smdAjeang [ejsaiog ‘ajiyD ue smdAjeang so| ap eongueb esofaw e 1661
i Y'S uolonisuo) “BLIUG| ap SOpEIOp SopeALap ap EoiBojoiq 166}
gesodl gg 3 BRI\ [SRiEM A 0ONEJy BSONj8D ond sl BSOINSD  yomeune A yen esojnieo ap edind ap osiueanbueigoig
OHOS0 = TORa30U0) BSONa0 11 1[E} 5P EpIUsjqo EUOIPaUSISOJpUE Bp
sesaul gg eAjis abiop ouep V'S B OpdingEy epn BSON®D  gopngoeuuey  Jnted e sa{e0iI00 A SB[ENXSS SEUOLLIOY Bp SISBIUISILBH 9661
BJUOJY BIBPEUES) A |BJS8I0 'Bialapepy mO B
BUOWLE peparog ‘eluobeled e ag ejooul . ILIQUODa SaJBjul
—r ezuId)| ozanow eeNos3 ‘W] [21Sai04 ‘CoulN (Bisaioy 1SNV N snBejoylon [BIS8104 o5 enBejouoN ap sewadsa ered 0oaUSH OjuSILBIOMBH 9661
‘uyssny |e1saio4 'ussiy [e1saio4 ‘Jeuo)
ol
BJUOW BIBPBUBE) A |BJSBIOH 'BIBIBPBW A
JETIETT 11X A | sejensne sauoibal
Sasa! ejoouby pepsios ‘eiucbeled e ejoouby
e 8ssol9 suey e|8nos3 ‘wnyju) [e)seso ¢ %o:u__m-m__a_.wﬂ__om HONI ol 188104 se us ebusy op Q:m.EBaBEwocM oonguab ojusiwesolapy 00k
‘UYSsn; ‘uasAy |B}s8lo.
UQIDd8ouo) njeo ep eq|Nd ap oenbueq |8 eJed sajueoy
sesew zy ‘9 zenbupoy ewer ESOINISD OdWD apn esojnje) esoin@d - Bujsep wﬁmwwm.m ap counacoa BABNU BUN &p OjjoLesaq 1661
BUIo V'S uojloanjljsuog .
sesew zZy 2ORINGD E_.“.miﬂ A ODABINY BEOIHIeS HON ould esojnjan ejeipes ouid e opeayjde yesy sledjndoig 1661
|eysasojoibe sauejul ap sesoua|
sesaw g| a)e|0 Zayouesg - uopdsouo) sajpadsa |B1S8104  sapadsa ap conguseb ojusiwelofew je sopeoyde ojusiw 1661
opienp3 |enuepy epn SelUeA -eJalepe  -pauaanias A ugrezuobiaal ap sosa00id ap ouojeioge]
uuewUSWIWZ ‘y'S uoion}isuog A pul e Sonpisel ep [ejsal
S uepior (anBip oonely Bso[Nia) “'y'g 1se4ojoig ond esojnjen esonje)  -ojoube osn A LQREIPSWSLIO) "BUBIGODIL LOIEIPSLIBLIOIT 1661
UCRE3 ey SiUSLIRE) UES 8P PeppedoLnyy Sagsny ‘e
BIQIOUBLY OIPNWIEZ A Bwier ‘Weg BXgET [Eenuey ‘Senfly SoQ (S04 owe|e ap sopeuoiooa(as sodpousb A seuocip soranu
sesew g¢ OB 00SIOUBIH ‘alpuBLeY € B [BUODEN ISU) T RLE anbuuz IVLN owery |e1sei04  8p uQIPaNpoJjUl B sjueipaw ajiy) ue snindod oleushb 9661
PeDenOS QISR SABNA, TEISaI0 A rcouBy Eeduon {8p ojusiwesolew un eled seseq se| ap OjUSIWIDSILRIST
= B e ———
NOIOVHNAa ‘AOHd OAYOHYONI 0avAIdd 31H0dY HOLNO3r3 3103d4S3/v3dy VIHLSNANI 0OL1O3A0¥d ONV

TVLSIHOH ¥0L23S

(LADINOD -430NO4) 02ID90TONIIL A OJIHILNIID OTIO¥YYSIA TV OLNIWO4 30 OANO4

62



(#1=X2Z=N2Z)

sesaw ¥ opuieg ‘ e B|00i[B3180 wnsoqing 'H A (PL=XZ=Nz) 2:e6|nA wnapioH eayjoadsaiaul ugepuqy S661
oneg opjosery  o-HEld €1 VINI i UQI2aNPOLd e| SjuBIpall Bpeqad ap sepiojdey aiqos sesnd seau)| op ojjouesag
" ei0onN ‘eanguab uQIBLLIOjSUEI) B SEDILDY) OpUESN
TCHUGE  PNIGITNN SHED Bl T V) uoien OO ol U || EIpUES 2] Bp COBSO 0P STUIA € EDUSISISaI op UDRONPORY] 0"
eojwnbol "Souabojedo))) sejuabe ap
sasal 9¢ idwern iBing [ensny ‘N eiBojojedoyy i .M_co_._w 02160j01q [01u02 |8 Bied Seonouedoid Sejn|@2 ap ojusiwe|nsdesus G661
ebeu! I i "
sasaul 9¢ ejoko ov._Mﬂﬂ.w,_ HON PIA BODJUIAIA SBUOZ SOp 9p SEAJEU SEIILIA SEINPEAS| 9p UQIOBZLB}ORIED A UQID08|aS L661
Se3/USbsUE] SejUe|d Us OpUasiUe-NYY A Ugisaiaxs
£apon mmwn_ HOVSN seolugbsues ejooliby -91q0S 8p SesIUda)] SB| ajuBIpaLw odjuowsel oploe A 0Jis|asqe opioe 1661
sesaul 9g ouaqy 0bnH sejuejd seuow.oyoyy se| ap seusBopus sauocIDBNUSIUOD SB| ap ugloe|ndiuepy
BIpaA “(oyaY) sajeuopouowW sodianonue sp oSN |8 U opeseq (] BIsjiuiA SRIA)
a?ﬂ.&% HoN PIA u_mwu__%_u AN UB SRALOG 3P UQIDB)ap B Bsed 0oNsoUBEIP 8p SEWBISIS 8p OjjoLesad 1661
Sejeue) "SBpIoIiA K SN 9p Sezel ap oueq un op
sesal 9g uleosag BUBLUIY AdN SOoUID e|oafnid4 uoeWLo) A S0U0 8p Ojusiweaues ap ewesboid un ep CJUBIWINB|GEIST L661
Zaljuey eunejd B|ODJUIAL) ‘PiA US pEpPaUEA pepiauop)
SOBAM b UBSUOLUIH OPRUIEd 21 ‘VINI PIA £ mBu:ELb ap upioeuiULSYEp B eled Bunuudiabuy, 8p Seoludg) Bp UQIDBZINN 1661
EBAOUESE “g|jpny ua ewaboyy ep
$958W 9E ejjepiegLIED) mc_.,m_w HON Blipni4 EJ02]jNni4 oipnisa A |EjaLEA UDEOYIUSP| B| eJed SIE[NJs|oLW SSIOpedJeWw ap oSN L6861
SE0I0|Ioul0e seanoiquis sepepaidold A S81ejnaajoL SBIOPeIIELL [SEAIEU SBa0BU
sesaw 9Of e Uﬂ__n__.__uﬂmﬁ HON mmﬂcm_ d ejoouby -wiey ap sepejsie epjuei4 ap sedsd ap eaidjoua) A eongusb pepisianig 9661
- CIENEIE) mﬁu Bleiboid Uun eied saelojuebold
sasaw opansoy uiaeT] abiop sauanbne) * e|nn BI0910N sa|ql owoo sepeuociossles “yang (1) sisuaojys euebely ap seus|iyo 8661
- il i s R $8UOISA22E g ap JENDajow A eolw|nboiq 'e2|WouoIBE UglEZUSIORIED
Zenbsele), e1a08 . "0sJ J UQIOeAID 1 elol i
sasall 9¢ m:mk%d mcms_Lm BISRUOARY ) olos4 BIMRORIOH sauoioeoldil SNS :oua|IyD [eucdIpey) jofal) [ap eonguab eseq A usbug
sasaW o am LN :S_Mww.%“%m_ e|0onNI4 asua|iyo uooisiedool] ap |wo) uosodsuesonal [8p :M_wnm_wwmnmﬁmu_ 8661
Z)ny oljeINy uoUIS : ¥ ap seiopejnbal Se|BUSS SEIDUANDAS Bp UQIDEZUBIOBIED A OjusILe|SY
eune|d ‘Add B elouajs|sal
sesall 9g " 0jalid opaquingy 1 'VINI snunid 2[02JUOH -B{o2lNIS uonposul esed snunid ap ugoewiojsuel) A (Add) sniia xed 6661
wn|d ap SOUd|IYD SOJUBIWE|SIE Bp IB|ND8[OW UQIOBZII9)0BIRD
zaw euneld BIODJUIAIA “7 BIBJIUIA SIIA US S8I8JU| 8p S8IsjorIes eied $8Ie|NOS|oW S8J0pedlew
BOOUt UBSYDUUIH o_hvawm 21 'VINI P - ejoolni4 ap uopesynuap) a ooneuab ojueiwesb) ep edew un ap ojjouesag Ba61
“gjewo) |9p ejjijod ebeid e| ap |0nuoo |8 eied ojuawaid
PRI 9% oeRag ey B ™ ajewo] E100iHOH -2 OLLOS BBWWO) |9p OuB|do]y |9p SEPESYIPOLL SBUSIOe 8P PEPIAIOY S
OOIUQWSE| OPIOE @p SEPEDI}IpOW SAU0|JBIjUBIUOD UO0D
$9S9W ¥Z sapo) eyad obny Ws4n mmo_:ww.m%mﬂ ejoouby seoiuabsuel) seyueid aigos souabojed ap 0198 |ap ugIDEN|EAT 0002
esugjuen ouejensne eojwinboiby : e ; it =
S8seW 9¢ joBauy ; - epsiqno e op Josolb jap ‘eulea ej ap paied ap ugiodoud e 8p pepljigep 0002
LA BI8 OLEN VINI ouidn EUREOr, -a18Y 8p UgPEeWNs :snijosnbue snuidn [@p [EUOIIPE UDIDEDNSELIO]
smoling 3 - [E/5I8W03 UQIBEZIN T T T3]
sesauw 9g ebeliepep NERUBHNG obuy sejeasa) BIOUBPIDUI NS 8P A * NN WNANSSE WNONY - 'JS8M P11 “dss 4 L00Z
opieoly ‘VINI SIWIOLLILS BIUIDIN BWS]SiS |ap 1ejnoajow A 03160jojedoly oipnis
1equn4 epjedly “WNANES WNSig Ue Bimesadwa)
sesall ema__co..“z( @sor ond elaaty 2|00)6y A opopadojo B UQIDBIOY 3P BISendsal | ap eanguab ugezuejoeie) 1002
NOIOYHNG AO¥d OQVOHVON3 ¥OoLN23r3 3103dS3 / v3dy VYAYNOIDYI3H VIMLSNANI OL23A0Hd ONV

V102i49V ¥0103S

(LADINOD - LADIANO4) 02I190TONIIL A ODI4ILNIID OTIO¥¥YS3A 3a TVNOIDVYN OONO4

63



elodsiuuaagns sisdouodia) sjsoluoipiseg

Sesew gg 3 BUNAIA [9EjRy ond BRSO ESOINRD  5Buoy jap oom ...m__ BwWalsis [op anauab A uQEoﬁ___._uJ_oﬁ UgpEZUSEIED v661
sesaw . :ﬁow.mgic Ll A OIOBLL SYUBIPALL UOPDUNXa ap Us 0 sa|qeseujnA
i PTINPRG i i . snfieyoupon i) EOILIOWOSSL BUOZ B| 3P w_._ﬁmoﬁoz ap seloadse ap UQIBAIBSUOD V661
Aosop |e1ssi04 ‘[eanjeu uabuo ap ajuepixoue
sesew gg Aysiadg uewap Han edipjog -eongoeuLEy  un ‘euipiog | 8p 0d1jogelew oulsep A SeJ0j08}0idold sapepaldold 5661
sasalw gg zonb huoumw._tmﬂ_w“_mmw. :o_onawwow esojnj@n esojnjen 401 sepanbueiq sed|nd ep ugua}qo e| eied soi0jQIepIS Bp OS 9661
ZINZen esojn BI00ST [saonoal TIoTpT
BUNDIA [2BjeY asop 2Nd e BI0R90 [8p oanijoulubl Bwslsis [op Jejnosjow eaijausb A ejbojowizul L1661
uoQg'Qg ejeipey snuid
eigiouRly [e15010
sessl g¢ DEN OU ap eajonpoidal ugioe|qod BuN UB BISPELW €] Bp SBINS|IajoRIED
Oipnusez caspuel fidd SIEPEY O -elalepey sej A ojusitiosso |ap PepIIIgeISS e 8p OAlE)UEND 0oguSH Sisijguy s
epalp |jusiqwe |@ ua A
Z8|eZuog) and esojn@en B OUOJEIOGE| 8P [BAlU B ‘SesojnjaonusH A euiubir) ‘soonewole soysandiuco 6661
opieuiag Inied 8p OWSI|OGeIED |8 Ua SOPRION|OAU SOUBIqoIoIL Sauab op ugisaidxg
SODNEWoIe sojsanawos A |
ZURTRLZ BURIIA ond esojnjan sajejauw e ejsandses ue esods|wuaagns sisdovoduen) ajeoIuoIpISE [8p £00Z
|eejey esor BSQINED oonyjoubl Bwajsis |8p ugisaidxe ej ueinfia enb seusjoid ap epanbsng
NOIOYHNA AO¥d OQYOHYONI H¥OLNO3r3 3103dS3 / v3yuy VAvNOIOY13Y VIMLSNANI 0123A04d ONYV
TVLISIHO4 ¥0103S
ugng ‘wnsoJagn) g ap |eupuodoliw ewousb jap
SORCH 08 8p BUBPIOL JBIABY ond odvd F1o0iHoH ugisaidxa e| 84qos oipnis3 :se|ejeBaA ap SeUPLOJoY Bp SisouaBoIg 0661
eAouBSED) “BUBJIYD
Sessul gg ejjepiequies) HON e|jnni4 2j0o)NI4 [ENUSO BUOZ B| 3p 0AIJINO 8p SBUOIIPU0D se| esed (Yon( | esseusue 0661
BULBI euebel) ejpniy ap sodnousb ap ugoosies A ojusiwelofeL ‘UgpENEAT
sesal gg 6 (sloy [ensny N sajadse ejooBy e| A ejooube ejbojoussjoig e esed mmanm:oﬂmm.ow ‘soonauaboyy 1661
EDeIoW fegnp seuep 50S1M981 SO| U0D SOpeUDIDE|al S0oNjod A SOILIGUOIBOOS SAI0IE
o opJen
S@salw 9f m%%“ﬂmiv._ﬂgﬂm_ HON 02814 osenbsid oosid |ap pepiea A ewoie ua ugponpoid ep sosadoid $o| 8p 0983 1661
= "ES8lU 9p BAN op SepiA Us SODUOY 100 SEpPBsnED Sepepalliojus
Sasaul g¢ Holy druesy sbey [BAsny N sezijepoHy B|02JLoH ap sisoubejpounwul sp sopojgw ap ojjoiiesap A ugioejuswa|duw| 1661
EIPSAEES BIUZ 8P INS [3p UOPENoaxs ap
Sesodioc 1eBny awep HON PIA Ejoopnig [erusiod oo sejoojuoy sepadsa ap [eanyno A oopgush ojusiweiolaly 66l
Bjjlueza: ; e|00||E8180 ‘0B ua 0104S0} |op
sesow pz Sy Coumd lessny oy UQIONPOlg _UQIEZ|aN 8p eiousioye A opueluod [ap epusIey A ea18usH pepiigeLEA i
‘[e1eueA ouaiwesolsw
SSeW 9  enjioes) Yeosy Sosiop Buned ofy £|00)46y [9p @seq owoo eajsew ugebedoid A (] wnsesdojadwy wny 661
7 'VINI y A 7 wnages wnyjy) ofe [9p epionpul 8 [einjeu Bongueb pepijigeLe;
Sepedse Eo|WNboIbY "SBUIXOJOPUSE}ap SNis ap SaIOPEDLIP0D Seuab so| ep UoIseidxa e ap
sasall 9¢ osseq ezaj sin VLN SBUBA - BJODILOH ugeziwndo £ sisusibuunyy snjioeg ap seAjeu sedsd ap LOEZUSPERIED vB61L
BUCIEL EF ) e enynoe| ejgioudn3 ap [eJnjeu ewob ap
sesauw gg 0souoQ 02%8UY Bleg 8pn eiquoydng edjunboily e2jWwinb ugiEoYPOLW Jod [BLISNPUI S191U| 8P SEWOB ap ugIUSIGO V661
Zepuap : BUSBIpUE dds WNsoJaqn] 'S Ua A '8)IyD op 'WnsoJaqn) -dds
SasaW gg SeI8nUOD SAIpUY [easny ‘n edeq BIOOIMOH  uinsojaqn) WINUBIOS LB NZ SOjaLeB BiA _mmn_oam:._nwu SEaUj| 3p OjjoLEsaq v661
‘3 and . ‘sousbBojedoyy moEm_cmEoo._o_ﬁ ap oaibojoig
S9salW g¢ sepponsedoig |OUOD U 0SN NS 8P UOIEN|EAS ‘BluBlueonausb sepeNdiuBw ejuIMmIT
Seluion, Sl FIPWOH  o10ug6 jap sedao us sepusioeg sopyded 8p UDELIODXS Bp SOPMSS 661
NOIDVENA 'AO¥d OQVOHVYON3 ¥O1N23r3 3103dS3 / v3YY YAVNOIDVI3d VIHLSNANI 0LO3A04d ONY

V1029V 801038

(LADINOD - 1AD3ANO4) 02I9QTONIIL A ODIHLLNIID OTIONNYSIA 30 TYNOIOYN OONO4




SOUBOUBWEPNS SOPISLIED LB BAgonposdal BBojoLDBI0Iq 3P UgPElidy

sasall gg ojos gau0g abiop feasmy N opljswe) epijwe) 0661
sasaW ¥ sapadsa :
aje| objepiH 10j08H HON seuEA elapeues) uQIsSnjoul ap sodiand uoo siyedsy ap Ss|eliA 1661
) sopejsie ap eaibojounwui 8 eojugbojed ‘eaifigjoias uoezuaeEY
sapadsa
sesall 9¢ UBIo9) UBLLIOS) BIX3] HON Seuep eispeues "gjuawWijeinieu sopejosjul sejewiue ua oonsoubelp |ejpusiod 1661
: :eaneday ejoose ap sousabijue ap uginoajas A ugezuseIR)
uotadasuo) ‘sajueiIn; us ugeziue) A
sasal 9¢ Bjain x0o asor apNn sajueILny BlapeuES) ooneuuadsa apodsuen jap opnisa (@ eled eponjed eucz ap ajdjnwu 1661
eonewsadsa ugoenauad ap 158} un ep ugoezin A ojjolesag
unzieko sappadsa sapadss ap
sasaw % L
% owcjods [pBuy B L MR ‘sougjiWew ep ugnenadsa e ue ewouab jep pepisieapolq A ugINOAS pos
“epionpul ewosixosad
sasaW #Z Em_:ww_( ond seadsa eiopeuRs uopesayjoid ua A oueuoLqWS ojjolesep us ‘sednsweb senjgo v661
SANES |enien SEuep ua OIPN}Sa Un :SajBwWIUE SBN|gD us sewosixolad ap sisausbolg
‘sope|noeAs NS 8p OAIA U] ® OJJIA U] 8juepunos) pepioeded e| A
ejain :anmocmo oAIYD eiapeues) oA Ul ugpepoeded Jgjuswuadxa ap SOAIYD 8p saplozojeulsadss vE6L
SasaW g¢ X07) 09SIOUBL 8SOr ap N ’ sual} anb pepijigey e| anue 2JUB)SIX8 UQIDE|a) B| Bp 0IpNIS3
eir seojwoguosBe A sasejnoajow ‘seojw|nboiq ‘sesiBojoisyoaa
S8s8W 9¢ 0z0d |ap ospuelapy  NAEWEIND VINI eqndieny elspeues seojjs|iejorie] ‘sopeioose soiqozu sns ap A eydiowdjod 9661
. obeoipayy ap ewsejdouush ap ugezusloRIED A UQIDENIEAT
S8saW of 0199 OLIRZIg 9SO HoN euirog elapeues "BUIAOQ [BJIA BLIBID B] 9P STUIA [9p S8|BUCIDBU 1661
sopejsie ap eoaibojoig A eogbnue ‘eojwouab ugloezuejoeIe)
sebauap u eiun epijawe,
Sasall 9g mthw_v_www HON .www___w_ﬁmw_ -m._whﬁcmw ‘eoiBojosia A eo|bojoses ugiooedsosd souediawepns oo
i E sopijgwen A ssjueiwni soyanbad ua snuasadiay A sniiainsad
250[) EOUBES sapadse (-7 asusjeid wnijoju] ) OPESOS [0G8
sasaW gg ebapQ opuewiay VINI seuep essfesiod ap ojusiwesolawoyy e seaibojousajolq sauooeo)de ap ojjouesag 8661
[l8ssny pueBnon sapadsa
HON oansabip ogny |8 ua sejeuoiouny sopidad ap
Ounig Be UREN SBLEA elepeueg ugisaidxa e| eled SOJNjYSA OWOD SEJOR| SELSJOEG 8P UQIDRZINN Looz
SeJauoD ugiodeouon "} sauowejqod se| us 0}0a8 ns A sesoyps)oid seulsioid esed
sasall gy sjeuQ [ebuy 8p N eulaog elapeues) B0Yyip0o anb SEaIpRoaoNU SEIOUSNI9S LD SOUIAC] Bp UQIDBZIUNLLIU| 1002
NOIOYENA AO¥d OQVOUVON3 H¥OLNo3r3 3103dS3 / vy YAvYNOIOY13H YIHLSNANI 0L103A0Hd ONY

OIdvNI3d ¥40193s

(LADINOD - LAD3ANO4) 02I190TONDIIL A ODI4LNIID OTT0¥YYS3A 30 TYNOIDOVN OONOH

65



ANEXO 5: CATASTRO DE INSTITUCIONES

Instituciones que han participado como ejecutoras y asociadas en proyectos relacionados
con biotecnologia silvoagropecuaria realizados con apoyo de fondos concursables estatales

Universidad Austral

Universidad de Talca

Institucion N° proyectos Institucion
Instituto de !nvestigagiones 32 Vivero forestal Cavilolen
Agropecuarias (INIA) Acosta y Ceballos Ltda.
Universidad de Chile 21 Agricola Isla Miraflores
Pontificia Universidad "
Catolica de Chile " Agncc_ﬂa 3 Ga'?adera. o ol
. . : 16 Agroindustrial Frisac
Universidad de Concepcion Agroindustrial Frutos Del Maipo
11

Agropecuaria Mariquina

Celulosa Arauco y

AGRO-UC

Alamos del Sur

Biotecnologia Agropecuaria

DIAGNOTEC

Constitucion S.A.** ANA
Instituto Forestal de Chile Anasac S.A.C.I.
Pontificia Universidad Apablaza y Santelices
Catdlica de Valparaiso Asociacion de Exportadores
Fundacion Chile de Chile
: = - Asociacion De Molineros

Universidad de Santiago Del SurA.G
Bios Chile Biogenetic

Bioplanet Servicios

Integrales en Biotecnologia

BIOPOL

U.Catolica de Temuco

Forestal Mininco Biosonda
Hortifrut Biotecnica Lo Valledor
Bosques Arauco

U. Federico Santa Maria

Agricola Brown

Bosques Cautin S.A.

Empresa De Servicios
Tecnolégicos

Escuela Agricola De
La Patagonia

CEFOR S.A
: sl Centro de Educacion y
Bioprocesos Chile Tecnologia

Centro de Produccién y
Experimentacion Forestal

Centro Experimental

Nicolas Luis Mladinic Prieto

Forestal Celco Foresin - :
Forestal Russfin Ltda. %z?sttrgn%;ri\%tizo Productivo
Forestal Trillium Ltda Centro de Educacion y
Forestal y Ganadera Monte Alto Tecno{ogia (CET)
Fundacion de Ciencia para Chevrita s.a.
. CMPC Celul
Heinrich von Baer von Lochow eluiosa
Municipalidad Lonquimay Compafiia Agricola Y
Forestal

Sociedad Agricola Y Maderera

Sociedad Ganadera Tehuel Aike

Compafiia Forestal Y
Maderera

Sociedad Vinicola Vifia Miguel

Universidad de la Frontera

Forestal Dos Aguas S.

Fundo Rondadero De Cato

Compania Industrial
Puerto Montt

Compaiia Manufacturera
De Papeles

Comunidad Agricola
"Cuz-Cuz"

Horacio Alvarez Barrios

Interlink Biotechnologies,

Corporacién Nacional
Forestal (CONAF)

Molinos Collico

Vina Concha Y Toro

—*—*-*—l—-—xmmmmmwmmmmmmmMmmmwwmwwmwhmq-q-...co

Conserjeria De Agricultura
Y Pesca

Controladora de Plagas

Forestales S.A.

=y - -t | - - A | = | aa|al a] - b - _.;_x_;_;_\_;_s_n_s_;_;_._;—\_a_n_n_x_n..n_;—a—a.g

* Incluye las investigaciones de los centros: La Platina, Carillanca, Quilamapu y Remehue
** Incluye proyectos de Bioforest S.A.
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Invertec Foods

Institucion N proyectos Institucion N° proyectos
Cooperativa Agricola 1 1
Pisquera José Balboa Alarcén 1
Cooperativa Agricola 1 Laboratorio ByTech
Vitivinicola De Sociedad y :

. . 1 Laboratorio Recalcine 1
Agricola Requingua Ltda
Cooperativa De 1 Llamas del Sur 1

_Mejoramiento Genetico
Criadero Siracusa S.A. 1 Lorisbicon 1
Dictuc S.A 1
Invertec 1
Eduardo Naegel 1
Schwerter __ Loncoleche 1
Empresa De Alimentos 1
Golondrina Manzur Agricultural Service 1
. . . 1
el il ok Productos Biologicos y 7
Espinoza Y Urzua Ltda 1 Agropecuarios
Estancia Josefina 1 Quimetal Industrial 1
Esteban Vera Trivifio 1 Raul L. Navarro Chile 1
Facter Ltda. 1 Soc. Agricola Cuatro Robles 1
Ez%?: goxa ke g 1 goq. cggricola Pehuén de 1
uri
Federacion Campesina 1 .
; Soc. Agricola y Ganadera
La Espiga De Oro "E| Tangue" 1
Florence Flowers 1 Sociedad Agricola 1
Forestal Aysen 1 Q
Forestal Copihue 1 Sociedad Agricola Pumol 1
Sociedad Comercializadora 1
Forestal Los Lagos 1 Corridale Aysén
Sociedad De Fomento 1
Forestal Neltume 1 | Agricola Y Ganadero
Carranco ; 1 :
Eorestal Recimiax 1 Sociedad Forestal Millalemu
Forestal Tornagaleones 1 Soprole 1
Forestal Valdivia 1 Surlat 1
Fruticola de Valdivia :
Exportaciones 1 Tra Biotecnologia 1
Fundacion para el 1 Universidad Adventista 1
desarrollo Fruticola.
Fundo Santa Hortensia 1 Universidad del Bio-Bio 1
Fundo Santa Margarita 1 Universidad de Magallanes 1
Granotec S.A. 1 Ultratech S.A 1
Industria Dos Alamos S.A.C.I. 1 VG SRR e ¢
Vifia Lomas De Cauquenes 1
INIA, Cauquenes 1
Instituto de Agroquimica 1 VITROGEN S A. 1
y Tecnologia
Vivero Sociedad Enrique Matthei J 1
Instituto de Investigaciones Gt 1
Viveros Mafil 1
Inversiones Biotecnoldgicas 1
Viveros y Vifia Santa Rita 1
Inversiones Campanil 1 _ ,
Ximena Mathieu Benson 1

Invertec Natural Juice
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