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PROYECTO 
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2.2 . Equipo Técnico del Proyecto 
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(presentar en Anexo A información solicitada sobre /os miembros del equipo 
técnico) 

Dedicación 
Nombre Completo y Firma RUT Profesión Especialidad al Proyecto 

(%/año) 
Hermann N1emeyer Manch 4 756 2 10-4 Pn D en Ou1m•ca Ouim1ca Ecolog1ca 15% 

Lafayette Eaton Henderson 7 689 947·9 Ph D en G~net~Ca Genética 50°'o 

nn OU1m1ca 50°'o 

n n Entomología 50% 

' 1 n Tecntco 81olog1a-quim1ca 100°'n 

n n Tecn1co OUimtca-bJOiogl:a 100% 
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3. BREVE RESUMEN DEL PROYECTO 
{Completar esta sección al fínalizar la formulac16n del Proyecto) 

Pagma r-:;il 
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La coch1n11la [Dactylop1uS coccus Costa (Homoptera Oactylopudae) es un rnsecto de 
1mportanc1a comerc1al que se desarrolla sobre la tuna [Opunt1a ficus tnd1ca Mili (Cactaceae 
Opuntlae) y cuyas hembras desecadas contienen actdo carm1n1co un colorante roJO 
ut1hzado oor la 1ndustna ahmentana. text1l y farmacéutica Oespues de un penado de 
preponderancia de los colorantes s1ntet1cos. el mercado mund1al se esta volcando 
nuevamente hac1a los colorantes naturales. sm embargo. los estandares de calidad para los 
m1smos son cada vez mas ex1gentes requ1nendose en la actualidad cochtmlla con t.n 
contentdo de colorante alto y un1forme 

Luego de la mtroducc1on desde Perú. la exportac1ón de cochinilla se IniCió en Ch1le en 1994 
La producc1ón de acido carmm1co por la cochmilla no hace uso de las pos1b11idades actuales 
de mejoramtento geneuco del 1nsecto Por otra parte, el mercado de la cocn1n111a ha sufndo 
en los ult1mos meses camb1os estructurales que han llevado los prec1os a valores cercanos 
al costo de producc1on En estas c1rcunstanc1as aprem1a aumentar los rend1mrentos s1n 
aumentar los costos 

Este proyecto contempla el desarrollo de cochrmlla meJorada para produc1r mayor 
concentración de ác1do carmintco, med1ante un programa de seleCCión art1f1c1al Se 
realizará una selección 1n1C1al de coch1n1llas ch1lenas segun su contenido de colorante. con 
el f in de establecer una población base Se establecerán los componentes de la vanab1hdad 
de la concentrac10n de ac1do carmínico. a traves del analis1s de un d1seño de hermanas­
medtas hermanas Se Incorporará matenal genético proveniente de Perú con el fin de 
Incrementar la vanab1lldad necesana para opt1m1zar el mejoramiento. de acuerdo a un 
programa de setecc1on art1frcral Sobre la poblaClon base defin1t1va. se efectuaran 1 O 
generac1ones de selección con un incremento final prevrsto del orden de 25% en la 
concentración de colorante en el insecto y la homogeneización de los mveles de prgmento 
en la poblacrón generando en conjunto un Incremento en la producc1ón supenor al 25%_ 

Junto con producir coch~ntlla meJorada genéticamente. el proyecto contempla la 1ntroducc1ón 
de esta en pred1os en producción, generando así retornos durante el desarrollo del 
programa de mejoramiento. 

• 1 
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4. IDENTIFICACIÓN DEL PROBLEMA A RESOLVER 

Pagma 151 
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La coch1n1lla es un 1nsecto que se desarrolla sobre la tuna y cuyas hembras desecadas 
poseen 1mportanc1a comerc1al como fuente de ac1do carm1n1co, colorante usado en las 
mdustnas alimentaria. textil. cosmética y farmaceut1ca El1nsecto fue 1ntroduc1do en Chtle en 
la IV regtón generando rápidamente grandes beneficios para los productores deb1do a las 
opttrr.as cond1c1ones climattcas de la zona y a la carencta de enem1gos naturales y espectes 
congenencas compettttvas Sin embargo los altos costos de los colorantes naturales y su 
menor rendimiento en comparación con los colorantes stntét1cos han provocado que el 
mercado ttenda actualmente a extglr homogenetdad en el producto ofrecado e tnsectos con 
lln conten1do de colorante por enctma del 22% en peso seco Se considera que la 
producción de ác1do carmin1co por la cochtntlla no ha hecho uso de las pos1b1lldades 
actuales de meJoramiento genét1co del msecto el que permttina alcanzar la uniformtdad 
requenda por los compradores superar los crecientes estándares de calidad del mercado y 
af1anzar la poslcJon de Ch1le dentro del grupo de pa1ses productores Este proyecto 
pretende mcrementar la vanab1lldad genettca y cuantificar la heredabllldad del caracter con 
el f1n de homogeneizar la concentrac1ón de ac1do carm1nico en el 1nsecto e Incrementarla en 
un 25~ ... 

La opt1m1zacJón de la producc1on de colorante en Chtle es particularmente urgente por el 
baJO prec1o que reg1stra actualmente el producto y por el nesgo de la mtroducc1on del 
nsecto en paises como Botswana y EttopJa. que presentan ventajas compettt1vas 
semejantes a Chtle en cuanto a clima y ausenc1a de enemigos naturales, pero t1enen 
menores costos de producc1ón y están más cerca de los mercados f1nales 

Eventualmente la 1ndustna de la cochinilla en Chile podría verse tmphcada en problemas 
denvados de la competencia mterespecífica con otros Oactylopiidae ya reportados en 
países vecinos (De Haro y Claps 1997) lo cual acarrearía grandes pérdtdas puesto que 
oresentan menor conten1do de colorante y generalmente acarrean la muerte de la planta 
hospedera (Port1llo y Vigueras 1998) Es Interesante destacar que el Laboratono de 
Química Ecologíca, donde se desarrollará el presente proyecto, ya está abordando el 
problema de 1nteracc1ón entre Dactylopiidae y Opuntlae desde un punto de v1sta c1entif1co 
básico con financiamiento del IPICS (lntemat1onal Program in the Chem1cal Sc1ences, 
Uppsala Un1versity, Suec1a) y la colaboración de becarios financiados por LANBIO (Red 
Latinoamericana para la Investigación de Compuestos Naturales Bioactivos). y ha 
presentado un proyecto de mtercambío con tns!ltucíones científicas de la Republlca de 
Sudáfnca que involucra el estudio de la espectf1c1dad de hospederos y la extstenc1a de 
b10t1pos del msecto 

Referencias 

Oe Haro M y L Claps (19951 Conoc1endo nuestfa fauna tll Familia Dactyloplldae (lnsecta Homoptera) 
Morfologfa 81ologla e lmportancta Económtca Ser1e Monográftca y D1d&ct1ca N• 19 Unavers•dad 
Nacaonal de Tucumán Facultad de CJencta!> Naturales e Instituto M1guel L•llo 

Port1llo L y A V1gueras ( 1998) Enem•gos naturales de la cochm111a del carmtn Congreso lnternac10na de 
Grana Cochmtlla y Colorantes Naturales Oaxaca Mex1co. 7-1 0 Septtemore 1998 
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5. ANTECEDENTES Y JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO 
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La coch1n11la corno productor de agente colorante ha stdo utilizada en Mex1co y Peru desde 
el s1glo X Con la llegada de los europeos el msecto y su colorante alcanzaron gran 
1mportancta comerctal. d1fund1endose las tecntcas de maneJo hacta otros pa1ses de !\menea 
y del mundo Su tmportancta comerc1al se mantuvo hasta fines del s1glo pasado cuando fue 
desplazada por los colorantes stntétJcos deb1do a su ba¡o costo y mayor rend1m1ento y al 
'ap1do desarrollo de los nuevos tonos y mat1ces requendos por la revoluc1ón tndustnal 
Top1k 1998) A la fecha las disposlctones tnternacionales referentes a la ut1flzac1on de 

colorantes han dejado fuera del mercado a muchos productos sustitutos art1f1c1ales cuyo 
empleo resultaba noctvo para la salud. medtdas que tnfluyeron en un camb1o en la 
onentactón del consum1dor hacta la utilización de colorantes naturales (C BI-Netherlands. 
1994) y al empleo de éstos por la tndustna de alimentos Estos hechos se refle;an en la 
expanstón constante del mercado de colorantes naturales, que se espera sobrepase los 
228 mtllones de dolares hac1a el año 2000 {WJICk 1997) La mayor demanda es por los 
colores ro¡o. amanllo y verde (W1Ick 1997 Le Pree 1994) Los colores roJos son 
pnncrpalmente denvados de la cochrnllla. Su pnnc1pal abastecedor mundial es el Peru, que 
cubre cerca del 80% de la demanda, mientras que la part1C1pac1on de ChJie, pais en el que 
se mtrodujo el insecto en 1989 alcanza ya el 15% del mercado La nac1ente •ndustna esta 
generando mgresos supenores a los 4 5 millones de dólares anuales deb1do a la 
exportac1on de cochtntlla deshtdratada y sus denvados 

La tndustria de la cochinilla se ve actualmente enfrentada a una baJa en los prec1os y a 
ex1genc1as mayores de los compradores en cuanto a homogenetdad y concentrac1on de 
ac1do carmínico en la cochtn1lla deshidratada Las poblac1ones de cochtntlla no nan stdo 
somettdas a procesos de seleccton artificial y de mejoramiento genet1co modernos cuyos 
resultados perm1t1nan superar los problemas mencionados antenormente y generar 
mayores ingresos a los productores al incrementar y homogeneizar el contentdo de 
colorante en el Insecto, hasta alcanzar valores esttmados en 28% del peso seco Este 
incremento en el rendimiento de colorante se traduciría en Interesantes benefiCIOS 
economtcos y soctales 

Referenctas 

CBI-Netherlands ( 1994) Natural Food Cotours and Flavours A survey of the Netherlands markets m t"f' 
Europear Umon Rotterdam 

Le Ptt!é J (~994) Natural food colors flounsh ,., wake of buyer s demand Chem•cal Mar<el Repcrter 2J6 15. 
17 

T optk S ( 1998) Sea utlful bugs World Trade 11 78-79 
Wtlck J ( 1997) Colorants Chemical Market Reporter 251 SR20 
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6. MARCO GENERAL DEL PROYECTO 
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La coch1mlla del carm1n fue 1ntroduc1da en Ch1le en el año 1989 luego de superar los 
reqL1enm1entos san1tarios del SeN!CIO Agricola y Ganadero. ~n troducténdose poblac1ones de 
1nsectos proven1entes de Peru en terrenos ub1cados en la IV reg1on la ún1ca autonzada 
para el desarrollo de d1cha act1v1dad product1va en Chile 

Las ex:portac1ones del producto se 1n1c1aron en el año 1994 y los votumenes y montos se 
han elevado de manera sign1f1cahva año a año, hasta alcanzar a cubnr por enc1ma del 15% 
de a demanda mundtal representando en 1997 tngresos supenores a los 4 millones y 
rned1o de dolares (ver Tabla) 

El mercado exportador chrleno está conformado por s1ete empresas que en los ult1mos dos 
años y medio han realrzado exportaciones por nueve millones y medio de dólares srendo 
ias pnnctpales Agrícola Dtana Paloma Estates y Sociedad Agrícola Los Tunantes 

Un 1ncremento de la producc1on de ca 25°'o como resultado de este proyecto .mphcana 
mayores exportaciones del orden de c1entos de miles de dólares al año una vez que ia 
dtstnbuctón de la cochtnllla me¡orada genéticamente fuese generalizada 

Tabla Exportactones de cochtntlla y denvados (dolares FOB) por empresas en Chtle 
! Fu ente Fundac1on Chtle) 

Empresa 1996 1997 1998 .. Total 

Agricc!a ~1ana 195 392 1 61? 604 1 490682 3 998 680 
Stocolor 273 -ss 63160 336 915 
CE ~oeper de Chile 81 000 so oca 74 000 205 000 
Colores de Chile 272 276 39 700 3•1 976 
Cramer 8 889 3 111 12 000 
Los Tunantes 503 576 824 000 474 647 1 802 223 
P aiorna Estates 918 955 1 501 855 558 828 2 979 538 

TOTALES 2 298 924 4 543 379 2 704 128 9 546 432 

• Incluye exportac1ones hasta el mes de julto 

./ 
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7. UBICACIÓN GEOGRÁFICA DEL PROYECTO 
(Anexar además un plano o mapa de la ubicación del proyecto) 
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El proyecto se llevará a cabo en el campus Juan Gómez Millas de la Univers¡dad de Chile 
ub1cado en la comuna de Ñuñoa, Reglen Metropolitana donde el laboratono de Ouim1ca 
Ecolog1ca posee autonzac1ón del Serv1c1o Agncola y Ganadero para realizar 1nvestrgac1ón 
con Dactylopws coccus en amb1entes controlados 

Las pruebas de campo para venficar que los aumentos en la productiVIdad realizados en el 
fa boratono se mant1enen en condiCIOnes de cultivO en el campo se desarrollaran en los 
pred10 Las Marias de Cutun. Pelicana y Las An1mas-Onente. pertenec1entes a la Soc1edad 
Agncota Los Tunantes S A . y ubicados en el sector de Las RoJaS, a 28 k1lometros al Este de 
La Serena (cam1no a Vrcuña) La multlphcacion masrva de los rnsectos mejorados 
genet1camente sera realizada en tos m1smos predios así como tamb1en el recambiO de 
1nsectos normales por 1nsectos mejorados 

• pred1os Cutún, Pelicana Rosaño 

t¡ • 
\ ., 
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..... 
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8. OBJETIVOS DEL PROYECTO 
'8.1. GENERAL: 

Pagma í9"l 
Númerol_j 

Incrementar y homogeneizar el conten1do de ác1do carm1n1co en hembras de Dactyloptus 
coccus Costa 

8.2 ESPECÍFICOS: 

1 Establecer un método eficiente de anal1s1s de ac1do carm1n1co en hembras de 
COChinilla* 

2 Seleccionar una poblac1on 1n1cial de coch1n11tas chilenas 
3 Est1mar los componentes de la herenc1a de la concentración de acido carm1n1co 
4 IntroduCir matenal genético desde Peru 
5 Real1zar cruzam1entos d1ng1dos mcluyendo lineas foraneas 
6 Est1mar los componentes de la herencta en la poblacton m1xta 
7 Establecer la poblacrón base defrnrt1va 
8 Establecer el método de selecc1ón mas adecuado 
9 Real1zar 10 generactones de seleccron por cruz:amrentos d1ngrdos 

9 1 Realizar pnmera generac1on de seleccron 
9 .2 Realizar segunda generac1ón de seleccron 
9.3 Realizar tercera generación de selección 
9.4 Realizar cuarta generación de selección 
9.5 Realizar qumta generación de selección 
9.6 Realizar sexta generacrón de seleccrón 
9. 7 Realizar sépt1ma generacion de seleccron 
9.8 Realizar octava generación de seleccton 
9.9 Realizar novena generación de selección 
9 .1 O Realizar déc1ma generación de seleccion 

1 O Realizar pruebas de terreno y multiplicar material mejorado 
10.1 Mult1phcac1ón coch1n111a me¡orada en 10% adicional de GAG# 
10.2 Multiplicación cochinilla me¡orada en 20% adicional de CAC# 
10.3 Multrphcación cochinilla mejorada en 25% adrcronal de CAC# 
11 Produc1r en terreno cochinrlla me¡orada 

* Expertmentos prehmrnares en el Laboratono de OUtm1ca Ecológica haciendo uso del equ1po scftcltado que 
fue prestado e" demostractón oor Re¡chmann y C1a Ltda han dado ya cumpllm1ento a este ob¡eltvo Por otra 
parte PI equrpo en cueshon se encuentra norma,mente en plaza oe modo que se oodr a contar cor el en 
e u anto fuera aprobado el proyecto 

# Concentración de ac1d0 carmfntco en cochinilla seca 
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9. METODOLOGÍA Y PROCEDIMIENTOS 

Pagma í10l 
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(Descnbir en detalle la metodología y procedimrentos a utilizar en la eJecución del 
proyecto) 

La coch1ntlla es un tnsecto paras1to de los cladod1os y frutos de la tuna La colonJzac¡on de 
la planta con propósttos comerc1ales es realrzada manualmente con hembras ovrplenas. 
utd1zando caJas de cartón, plastico o bolsas de gasa que son fijadas al cladod1o Las ntnfas 
mrgrantes buscan un lugar donde asentarse colontzando preferentemente bases espmosas 
e 1rregulandades de la superficie de cladodtos de un año de edad para a contlnuacJon 
permanecer sés11es el resto de sus vrdas Las hembras sufren una muda antes de 
convertirse en adultos, mtentras que los machos luego de la muda forman un cocon en cuyo 
mtenor se forman la pre-pupa y la pupa que dan paso al tnsecto adulto. que v1ve en 
promediO 3 días. Para que la hembra ovrpostte, es necesana la cópula. Las hembras 
desprendtdas de la planta oviposttan hasta por 15 dras con un promedto de 180 huevos 

Figura 1 Ctclo Btológico de la cochtntlla Modificado de López (1996) 

La especre presenta cromosomas de naturaleza holocéntrica y secuencta meiótica 1nversa. 
lo cual genera la eltminación del grupo cromosómico paterno H en los machos (Brown 
1969). favoreciendo la continuidad cromosómica materna y por tanto la herenc1a materna 
(Brown y Nur 1964. Aqutno 1990} Esta haplodiploidía functonal (machos haplotdes 
hembras d iplotdes) presenta patrones de herencia diferentes a la d!plotdia usual, pves el 
macho trene herencta materna y sus esperm1os son todos genettcamente tdénttcos 
(Hamtlton 1964) La haplodíploidia también influye en la metodología para esttmar la 
heredabthdad y los otros componentes de la herencia para un carácter métnco, segun ha 
stdo publicado recientemente (Margolres 1993) 

~ '¡ 
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Las bases científicas del meJoramiento genet1co por selecc1on arttflctal son b1en conoc1das y 
han s1do empleadas eon ex1to para muchos caracteres en d1versas espec1es de orgamsmos 
con herencia diplo1de (F alconer 1989 , Ven1covsky y Barnga 1992) Aparentemente el 
presente proyecto const1tu1ría el pnmer programa de selecc1ón art1fic1al para un caracter 
metnco en una especie de 1nsecto haplod1plo1de Aunque las bases teóncas para tal 
selecc1on han s1do establecidas (Margolies 1993), la herencia de la concentración de 
ácido carmínico (CAC) en la cochm1lla es desconocida por lo que el esquema de selecc1on 
a ut1hzar deberá ser flex1ble 

Cabe destacar que el caracter que se me¡orara es la CAC en la coch1n1lla seca, puesto que 
es la vanable que determ1na el prec1o del producto S1n embargo se medtran otros 
caracteres en las cochtnlllas utthzadas. para asegurar que la selecc1on no produzca efectos 
colaterales no deseados Se reg1strara el largo, ancho y peso humedo de las cochm1llas 
hembras antes de secarlas y en los casos que corresponda. su fecundidad y mortalidad en 
estadios IniCiales en cond1c1ones de laboratono 

Es Importante mantener la fecundtdad durante el meJoramiento. pues de ella depende la 
fac1l1dad de la mult1pltcac1on comemal Se descartaran del programa de seleccton aquellas 
cochtntllas que presenten fertilidades menores que sus hermanas (cnteno precrso a 
determ1narse según los pnmeros resultados) Aunque el tamaño del msecto es de 
trnportancta secundana en su comerc1alizac1ón , no convtene que se reduzca su tamaño En 
consecuencta se escogerá. entre cochtntllas con las m1smas CAC aquellas de mayor 
ramaño 

Algunos aspectos adiCionales de la btologia de la cochtntlla merecen señalarse, ya que 
afectan la metodología a emplear El primero es que la CAC solamente se puede medtr en 
las hembras En consecuencta. el "valor" de un macho debe juzgarse en forma tndrrecta 
por la CAC de su madre hermanas o htjas El segundo aspecto es que es necesano 
sacnf1car una hembra para determmar su CAC y por otro lado, para utilizar esta hembra en 
el programa de selección. ella tendrá que haber s1do cruzada y haber produc1do su 
descendencia previamente Estos hechos implícan que será necesario efectuar un exceso 
de cruzamientos en cada generación de selecc1on, para escoger posteriormente cuáles de 
ellos serán utilizados Por último, cabe mencionar que la haplodiplodía parecer ser una 
adaptación a la consanguinidad (Brown y Nur 1964), por lo que las espectes haplodtplo1des 
sufren menor depres1on por endogam1a que las especies d tplotdes En consecuencta la 
consanguinidad no debería ser un factor rmportante en el éxito del programa de selecctón. 
De cualqu1er modo. su efecto principal es la d1sminuc1ón de la fecundtdad factor que será 
tomado en cuenta en el meJoramiento 

Para determinar la CAC, la cochinilla fresca será tnmersa en hexano, homegenetzada, 
centnfugada, y una alícuota del sobrenadante transferida a una placa de lectura UV-Vts. 
según modificaciones de la literatura (Vigueras & Porttllo 1992). 

9.1 Formación de la población base 

El propósito de la pnmera etapa es formar la poblac1on base sobre la cual se efectuará la 
seleccton Con este f1n. se recolectará hembras de la cepa local y se efectuara una 
selección tnicial según su CAC. Paralelamente, se Importará cochinillas desde Perú que ' 
tamb1én serán selecctonados según su CAC Se cruzarán estas cepas para formar la 
poblactón base 
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OL1rante esta etapa tambten se reah~aran los cruzamientos d1ng1dos necesanc.s para 
est1mar los componentes de la vanab1lldad genet1ca en la cepa local En consecuencia los 
crllzam1entos descntos en los srgUJentes puntos trenen el doble propostto de estu.,ar los 
componentes de vananza y de efectuar una selecctón 1n1ctal con la cepa local 

9 1 1 Selección imela/ de hembras 

Se realizaran muestreos en las plantactones de la Soctedad Agncola Los Tunantes S A 
donde se recolectaran 800 hembras fecundadas y prontas a ovtposttar {generaaón P1) 
Cada una de las hembras colectadas será adhenda med1ante un tnfestador de cartón a la 
superftcte de un cladodto proventente de la mtsma plantacton el cual a su vez se colocara 
en el tntenor de una caJa cerrada con el ftn de ev1tar la tnfecc1on cruzada entre 
descendencias. Estas hembras ov1pos1taran durante crnco días y postertormente seran 
ret1radas sacnftcadas por 1nmers1ón en hexano y analizadas para evaluar tndtvldualmente 
Sll CAC 

Se selecc1onará la descendencta de las 150 hembras con mayor c.oncentrac1on de ptgmento 
y se descartarán las restantes 650 S1 la d1stnbuc1ón de los valores de un caracter metnco 
stgl<e una d1stribuc1ón normal, ex1sten tablas que entregan la 1ntens1dad de selecctón segun 
el numero total y la proporción seleccionada ( Becker 1984) Al selecc1onar 150 de un total 
de 800, se produce una mtens1dad de seleccton de aproxtmadamente 1,4 La descendencia 
de las 150 hembras seleccionadas (F1) se desarrollará normalmente sobre el cladodto 
hasta el momento en que aparezcan los cocones de los machos, los cuales seran ret!rados 
A conttnuacrón se recortarán dos trozos de cada cladodto contentendo untcamente 8 
hembras cada uno Estos trozos (300) seran colocados aleatonamente en tnos en ca¡as 
cerradas de forma de completar 100 caJas contentendo cada una 24 tnsectos 

9 1 2 Selección ;mela/ de machos 

Una semana después de realtzada la recoleccton IniCial, se procedera a llevar a cabo una 
segunda selecc1on de hembras, recolectándose 600 hembras fecundadas y prontas a 
ov1pos1tar, que seran somettdas a un tratam1ento s1m1lar al antenor. selecc1onandose la 
descendencia de las 60 hembras con mayor contenido de colorante para obtener una 
intensidad de selecc1ón de 1, 75. La descendencia de las 60 hembras selecctonadas (F1) se 
desarrollará normalmente hasta que aparezcan los cocones de los machos, momento en el 
cual se analizara el contemdo de colorante de cuatro hembras de cada cladodJO Se 
promedtarán los valores obten1dos en cada cladod1o y se selecctonarán los machos de los 
50 cladodios con mayor contenido de colorante, los cuales serán los empleados en los 
cruzamientos controlados 

9 1 3 Cruzamiento micia/ esquema hermanas - medias hermanas 

Para realizar los cruzamientos entre machos y hembras F1 . se colocara un cocón de cada 
una de las cincuenta lineas seleccionadas en una de las cien cajas conteniendo tres ltneas 
de hembras cada CaJa, y otro cocón de la mtsma linea de machos en otra de las c1en ca¡as 
conteniendo tres líneas de hembras, de forma tal de emplear dos machos de cada linea 
para completar el total de cruzamientos (cada macho copulara 24 hembras} Las 
comb~nac1ones de ltneas de machos y de hembras serán tntc1almente determtnadas al azar 
Se comprobará visualmente la emergencia de los machos y la copula S1 un macho no 
emergtera, será reemplazado por un hermano Luego de cuatro días, se abnrán las ca¡as y 
cada uno de los tres grupos de hembras fecundadas será transferido a caJas individuales 
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contenrendo también cladodros de tuna no rnfestados prevramente. obtenrendose en 
consecuencra 300 ca¡as donde las hembras F1 ovrposrtaran y crecerá la generac:on F2 
Una vez que las hembras F1 ovrpos1ten, serán sacnfrcadas por mmersrón en hexano y su 
conten1do de colorante evaluado 

Mientras crecen los hr;os F2 de estos cruzamientos, se procederá a predecir cuales de ellos 
tendrán mayor CAC Para este efecto, se hará un "ranking" de los valores de CAC de las 
hembras F1 y otro de las líneas de tos machos (basado en los valores de sus hermanas). 
Los cruzamientos dirigidos para las generacrones subsrgurentes. que serán 
preferentemente entre las líneas con mayores valores de CAC, segurrán la metodología 
detallada en la seccrón 9 3 

Cuando los hiJOS F2 están en etapa de preadulto . se separaran las hembras en caJaS para 
cruzamientos y se analizara la CAC en cuatro hembras de cada cruzamrento Con estos 
resultados se realizarán los anahs1s del punto srgurente Al emerger los machos se 
efectuarán los cruzamrentos dirigidos Como en todos los casos, se permitrrá que una 
hembra ovtposite durante 5 días, y a cont:Jnuacron se sacnficara y se determinara su CAC 

9 1 .J Anáhsts de los componentes de la variabJ!Jdad del GAG 

Se efectuara una regres1on entre madres P1 e h1¡as F1. para estimar la heredabtlidad de la 
CAC Notese que el valor obtemdo podría subesttmar la heredabilidad en la cepa iocal, 
puesto que las madres P1 ya se habrían seleccronado según su CAC Tamb1en se 
efectuara una regres1ón entre madres F1 e hijos F2 La comparación entre esta est1macron 
de la heredabilidad y la anterior permrt1rá determrnar sr podría agotarse rápidamente la 
varianza con la selección masal Los cruzamientos Indicados anteriormente para producir la 
generac16n F2 están diseñados para analizarse util izando ANOVA jerarqurzado con fam1has 
de hermanas y medias hermanas Los componentes de la variabilidad del carácter CAC 
serán est1mados según Margolies ( 1993). Esta metodología permitirá descomponer la 
varianza fenotíptca de la CAC en tres partes ambiental , genética aditiva y genética no 
ad1trva Los valores de estos componentes serán fundamentales para determrnar el 
esquema de selección a seguir a continuación La suma de estos análtsrs permrt1rá 
averrguar si existe suficiente variabilidad genética para realizar la selección ocupando 
solamente los individuos de la cepa local que ya se ttene, y si la heredabilidad es 
suficrentemente alta para que la CAC responda a la selección masal 

Otro anáhsts que se realizará en este punto es un "ranking" de la CAC entre las familias de 
los hr¡os F2, para correlacionar con los valores de sus madres (F1 ) y las hermanas de sus 
padres, en otras palabras. para confrontar lo predicho con lo obtenido Esto permitirá 
determinar la efrcac1a del método de predecir los meJores cruzamientos y refrnarlo si 
corresponde Se pronosticará cuáles cruzamientos deben dar los mejores resultados , y se 
los ocupará para producir una próxima generación con la metodología detallada en el punto 
9 3 Se mantendrá el programa de selección con la cepa local hasta que la seleccrón en la 
poblacrón mixta (ver punto 9.2) haya alcanzado un promedio de CAC semeJante Con la 
supOSICIÓn de que la variabilidad genética en la cepa local es un limitante para su 
mejoramiento se procederá al siguiente punto 

9.2 Increment o de la var iab ilidad genét ica 

Para obtener suficiente variabilidad genética que aumente la probabilidad de Elémo d~~ . ~. ) 
programa de selección, se contempla la incorporación de rnsectos provenientes/éle·P~rú , ·',.. _ • , 

1 ~' ' \ • •' f ·1 \ ,_,., 
; " .,· _,/ ._. _ ... , 



,Lij:\ 
V 

FUNDACIÓN PARA LA IN"'JOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

P::tgena í14l 
Numerol__j 

dada la escasa variab1hdad genehca esperada en las poblaciones ch1lenas de cochmtlla por 
tratarse de un ensecto 1ntroduc1d0 Puesto que la 1mportac1on cuarentena etc requ1ere 
t1empo se probara e rncorporaa estos nsectos en la linea de selecc1on a partir oe la 
segunda generac1on 

9 2 1 Selección de líneas 

La se1ecc1on de los me¡ores IndiVIduos foraneos se realizará empleando un esquema s1m11ar 
al descnto antenormente para la selecc1on 1n1c1al Cada una de las hembras fecundadas 
provenientes de Perú (320) seran adhendas medrante un infestador de carton sobre la 
superf1c1e de Lln cladodio de tuna el cual a su vez se colocará en el 1ntenor de una caJa de 
acnhco cerrada con el fin de ev1tar la mfecc1on cruzada entre descendencias 

Estas hembras ov1pos1taran durante cmco días y postenormente seran ret1radas 
sacnf1cadas por mmersrón en hexano y analizadas para evaluar ind1v1dualmente su CAC Se 
seleccionarán las descendencias con mayores CAC para cruzar con la cepa local Se 
elegeran 1ndrv1duos de Peru, Siempre que su CAC sea mayor que el promed1o de la cepa 
ocal no selecc1onado (P1) hasta un máx1mo de 60 líneas 

9 2 2 Cruces con líneas foraneas 

Estas líneas foráneas seran cruzadas con las sesenta !meas de la selecc1ón antenormente 
descntas (F2 de la cepa local) Las combmac1ones entre lineas locales y lineas forimeas 
seran determinadas en forma azarosa. Cada linea de machos provenientes de Perú será 
utiliZada para fecundar tres de las sesenta lineas de hembras chilenas Cada una de las 
lineas de hembras provementes de Perú, distnbUJdas en 180 ca¡as sera cruzada con tres 
de las sesenta líneas de machos provenientes de Chile. La evaluacton de cada línea se 
basará en la CAC promed1o en las hiJaS de los cruzamtentos Se selecctonara en cada caso 
el meJor cruzamiento de las mejores líneas Los h1jos F1 ''híbridos'' seran ocupados de la 
m1sma manera que se ocupó la F1 de la cepa local en el punto 9 1 3 Las me¡ores 60 
lineas (predichas) serán utthzadas en un d1seño de fam1has de hermanas y medias 
hermanas. y analizadas med1ante ANOVA jerarquizado (de las hijas F2) 

Los resultados de este anáhs1s serán comparados con los de la cepa local en cuanto a 
vanabilldad fenotlpíca, heredab1lidad, y promedio de la CAC Srempre que los resultados 
sean adecuados, las lineas seleccionadas de la F2 pasarán a constttuir la poblac1on base 
defen1tiva 

9.3 Programa de s elección artific ia l 

Al momento de establecer la población base defm1t1va, se contara con est1mactones de los 
componentes de la variabilidad de la CAC, así como una evaluación del método para 
predecir los me¡ores cruzam1entos Segun el anahs1s de esta 1nformac1on. se d1señara el 
metodo de selecctón a seguir en las generaciones s1gu1entes. En consecuencia . lo que se 
detalla a continuación está sujeto a modif1cac1ón si los resultados de los anahsts así lo 
aconsejan. 

Durante los cuatro años del proyecto. se espera lograr 1 O generac1ones de selecc1on sobre 
la población base deftntt1va Cabe notar que s1 la población local resultara adecuada para 
este propósito s1n la agregación de nuevas cepas. se alcanzaría 13-1 4 generac1ones de 
seleccron 

\ 
\ 

\ 
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Cada generación com1enza con la enanza de los h1¡os de numerosos cruzamientos 
d1r1g1dos M1entras los machos aún están en sus cocones. se determtnará la CAC en sus 
hermanas y así cuales realmente fueron los mejores cruzam1entos No se mantendran 
lineas separadas de machos o de hembras. smo que se utll1zara tanto machos como 
hembras de cada ltnea en los cruzamientos Dos machos de cada línea seran cruzados 
con hembras de tres otras lineas cada uno Con sesenta líneas, esto stgn1f1ca un total de 
360 cruzamientos d1ngidos Es Importante agregar que se mantendrá un registro de la 
genealog1a de cada línea lo que perm1t1ra eleg1r lineas para cruzar que m1ntm1cen la 
consangutntdad productda 

Este esquema de cruzam1entos perm1t1ra evaluar las hneas cte cada generacton a postenon 
a traves del rend1m1ento de CAC en sus hr¡os, y permrttra detectar la habilidad combrnatona 
específtca SI es que se presenta Ad1c1onalmente se ocuparán los valores de CAC para 
predecir los cruzamientos que deberían dar me¡ores resultados Se efectuara un min1mo de 
60 cruzam1entos ad1c1onales entre las lmeas que presentan las maxtmas CAC y que no 
repttan cruzamtentos hechos en el esquema prevto 

En cada generacton se conttnuara evaluando la CAC en la descendencia de los 
cruzamientos antes de la emergencia de los machos. con el fm de predec1r cuales lmeas 
podnan mostrar los meJores rend1m1entos Dado que tamb1én se analizará !a CAC a 
postenon se evaluara la ef1cacta de la predtccton y se efectuarán camb1os en el s1stema de 
seleccton en la med1da que sea necesano 

9.4 Evaluación del mejoramiento 

Los análts1s del esquema de cruzamientos detallados en el punto 9 1 3, perm1t1ran esttmar 
tanto 1a heredabtlldad como los componentes genéttcos de la concentracton de colorante 
Son estos valores los que permrttran opttmrzar el esquema de seleccton a segutr en las 
generactones sigutentes. Basándose en los dtferenctales de selecc1ón y los componentes 
de la herencia. para cada generación se pronosticará el mejoramiento a obtener lo que 
sera s1empre comparado con el mejoramrento obtenido 

Los antecedentes sobre la selecctón para caracteres cuantitativos en Insectos son 
pnnctpalmente para espec1es de Drosophila, lo que llm1ta su utihdad para predectr el 
meJOramiento de la cochtnilla No obstante, en cas1 todos los casos en la literatura, la 
selecc1ón ha tenido éxtto, y generalmente la heredabtlidad de los caracteres ha s1do de 0,2 
o mas {Hedrick 1986, Falconer 1989) Para est1mar los incrementos esperados. es 
necesano contar con una estimación de la heredab1hdad del carácter En la ausenc1a de 
otra mformac16n. hemos ocupado una heredabihdad de 0,2 para proyectar el me¡oramtento 
esperado. 

9.5 Multiplicación de lfneas y siembra en terreno 

A partir de la generación F1 luego de la introducción de matenal foráneo, se utilizarán 
descendientes de las generaciones de cruzamientos controlados para la enanza en terreno 
Para ello. los cruzam1entos con mejores resultados serán multiplicados El proceso de 
multiplicación de cochinilla mejorada y luego el uso de ella con ftnes productiVOs se 
realizara en terrenos espec1f1cados en la secc1ón 7 utilizando la metodologta normal 
aplicada por el productor asoctado 

/ 
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A part1r de la segunda s1embra en terreno se colectara una muestra aleatona de 100 
cochmlilas de los cohortes que estan en las etapas de multlphcac1ón y se determtnara el 
CAC de cada una de ellas con el propós1to de comprobar que la mayor CAC obtemda en el 
aboratono es mantenida en condiciones de terreno Seran estas comparac1ones las que 
determmaran el mejoramiento efectiVO alcanzado en cada generac1on 

Puesto que las cond1c1ones de 1nfestac1on estan estandanzadas en las s1embras que realiza 
el productor, las dens1dades de coch1mllas obten1das serv1ran como control de la dmám1ca 
de las poblaciones de la coch1n1lla mejorada 

En los pred1os del productor asoc1ado se cult1van tunas con dens1dades promediO de 
30 000 plantas por hectárea y se obtienen rend1m1entos de 700 kilogramos de coch1n1lla 
seca por año con una 1nfestac1ón intclal de 5 gramos de cochín1lla por planta , y un promediO 
de 3 generac1ones por año Por otra parte en cladodJos Infestados 1n1c1almente con 30 
coch1n1!las (0,72 gramos) baJO cond1c1ones controladas se obtienen 16 gramos de cochm1lla 
fresca por cada cladod1o y por cada recolección (Sant1bañez 1997) La tasa de convers1on 
de cochinilla seca a coch1nilla fresca se tomó como 1/3 (ITINTEC 1987) Se Infestarán 970 
cladodJos baJO cond1c1ones controladas En consecuencia, se obtendra 15.5 Kg de 
cocntmlla fresca que servtran para 1nfestar O 1 O hectareas Para la mfestac1on con fines 
productivos con la cochmllla mejorada en 10% y 20% se esperara el desarrollo de tres 
generac1ones ( 12 meses) a cabo del cual se recolectaran 1575 Kg (700 Kg x 3) de 
cochtn1lla fresca, suf1c1entes para Infestar 10 5 nectareas con coch1n111a me¡orada Para la 
mfestacton con fmes productivos con la cochimlla me¡orada en 25%, se colectara al cabo de 
una generación la coch1n1lla fresca producida por 10,5 ha, es dec1r 7350 kg (700 x 3 x 10,5 
x 1/3). cant1dad que se utilizará para infestar 49 hectáreas 

Cabe señalar que con el ftn de evttar la pos1b1hdad de cruzamientos no deseados durante 
los procesos de mult1pl1cacton de la coch1n1lla mejorada. se estableceran entre las 
plantaciones áreas libres de insectos. las cuales dada la escasa pos1bihdad de d1spers1on 
de las nmfas de pnmer estad1o, serán suficiente para evitar dicha eventualidad 

A part1r de la generactón F1 luego de la introduCCIÓn de matenal foraneo se utilizarán 
descendientes de las generaetón de cruzamientos controlados para la enanza en terreno 
Para ello, los cruzamientos con mejores resultados serán multiplicados, y las hembras 
ovtplenas provenientes de dichos cruces serán transportadas hasta la IV región donde 
serv1rán para Infestar tunas en condiciones de terreno Cuando se cosechen estos insectos 
el rendimiento de carmín sera comparado con la cosecha de coch1n1lla no meJorada Serán 
estas comparaciones las que detem11narán el mejoramtento efectiVO alcanzado en cada 
generac1ón. 
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10. ACTIVIDADES DEL PROVECTO (adjuntar Carta Gantt mensual) 
AÑO 

Objetivo Actividad Descripción Fecha de Fecha de 
específico inicio término 

···-· .. ········-···············----~-

1 Montar el método de análisis de ácido 03-08- 1999 * 05-08-1999 
carmínico * E"<oenmentos pre11m nares en el Laboratono de OUim ca Ecoiog1ca hacle'ldo uso oe« equ1po solltnadc ot.e 'ue 

oreslaac en demoStfaCIOn por ReJchrran y c.a Uda han dado j3 c<.m phm ento a este Objetivo Por o:ra parte 
~ eq<,,oo en •uest•on se encuen:ra normalme,.te e'l plaza aeo moao q.Je se poon'l contar con •'1 en cua~"~:O f.Jera 
~probado el or oyecto 

2 Seleccionar una población inicial de 03-08-99 07-10-99 

cochinillas chilenas --
2 2 .1 Recolecc1ón de 800 hembras ov1plenas en 03-08-99 05-08-99 

terreno 
2 2 .2 Postura de huevos en el laboratot 10 06-08-99 10-08-99 
2 2 .3 Análisis del contemdo de colorante en las 11-08-99 13-08-99 

hembras recolectadas 
2 2.4 Seleccrón de la descendecta a mantener para 14-08-99 14-08-99 

loenerar lineas de hembras 
2 2.5 enanza de descendenctas 15-08-99 03-10-99 

2 2.6 Recolección de 600 hembras ov1plenas en 11-08-99 13-08-99 
terreno .......... 

2 2.7 Postura de huevos eñ el laboratono 14-08-99 18-08-99 
2 2.8 AnáliSIS del con1emdo de colorante en las 19-08-99 20-08-99 

hembras recolectadas 
2 2.9 Selección de la descendencia a mantener para 21-08-99 21-08-99 

!generar líneas de machos 
2 2.10 enanza de descendencras 19-08-99 07-10-99 
3 Estimar los componentes de la herencia 08-10-99 18-05-00 

de la CAC 
3 3 .1 Ellm1nac16n de machos, recorte de cladodios. 08-10-99 09-10-99 

etc 
3 3.2 Apareamiento 10-10-99 14-10-99 
3 3.3 Crianza de hembras apareadas 15-10-99 13-11-99 
3 3 .4 Ovíposición de las hembras resultados de los 14-1 1·99 18-11-99 

cruces 
3 3 .5 SacrifiCIO y análls1s de la CAC de las hembras 19-11-99 21-11-99 

madres 
3 3.6 Regres1ón entre madres P1 e hijas F1 22-11-99 22-11·99 
3 3.7 enanza de las descendenctas 19-11-99 07-01-00 

t--· 
3 3.8 Ehmlnactón de machos, recorte de cladodios 08-01-00 09-01-00 

etc. 
3 3.9 Aparea m rento 10-0 1-00 14-01-00 
3 3.10 enanza de hembras apareadas 15-01 -00 13-02-00 ----3 3.11 Oviposición de las hembras resultados de los 14-02-00 18-02-00 

cruces 
3 3.12 Anális1s del contentdo de colorante de cuatro 19-02-00 

.,.-
20-02-00 

hembras por cruce 
3 3.13 Rank1ng de la CAC 21-02-00 22-02-00 

·--·-·· --L-
3 3.14 Crianza de las descendenCias 19-02-00 07-04-00 
3 3.15 Ehminactón de machos. recorte de cladodtos. 08-04-00 09-04·00 

etc 
1 

\ 

¡ 

1 



l 3 
r 
1 

3 

3 

3 

4 

4 

4 
4 

4 

4 

5 

5 

5 

-
5 

S 
·-·--

S 

6 

6 
6 

6 

6 

6 
6 

--··-·-·--
6 
6 

6 

7 

7 

7 

8 

8 

9 

9.1 -
9.1 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AG RICULTURA 

3.16 Aparpam1ento de lmeas locales 

3.17 enanza de hembras apareadas 

¡ 3.18 OvlpOSICión de las hembras resultados de los 
cruces 

1 3.19 AMIISIS de la CAC 

Introducir material genético desde Perú 
4.1 Introducción de hembras ov1plenas 

lprovenrentes de Peru 
4.2 Postura de huevos de l].emtlras de Peru 

4.3 Anahsis del e~ de 1á CAC de las 
hembras de 8 u 

4.4 SelecctóA ae las lineas con mayor CAC 
¡proven1entes de Perú 

4 .5 enanza de las descendencias de Perú 

1 

Realizar cruzamientos dirigidos 

l incluyendo líneas foráneas') 
! 5 .1 Ehmrnac1ón de machos recorte de cladodtos 
1 etc 
l 5.2 Cruzamtentos de líneas foraneas con líneas 

locales 
5.3 enanza de hembras apareadas 
5.4 Ov1poslctón 
5.5 Anáhs1s de la CAC de las hembras 

1 
Estimar los componentes de la herencia 

1 en la población "mixta" 
6.1 e nanza de descendencia F1 

i 6.2 Ehm1nación de machos, recorte de cladod1os 
etc 

6.3 cruzamiento de los hiJOS F1 en un d1seño de 
familias de hermanas y medras hennanas 

6.4 enanza de hembras apareadas 
6.5 OVIpoSICIÓO 
6.6 AnáliSIS de la CAC de las hembras 

.. 

6.7 Crianza descendencia F2 
6.8 Anállsts de la CAC de las h1jas F2 
6.9 ANO VA jerarquizado de las h1¡as F2 

Establecimiento de la población base 
definitiva 

7.1 Rankmg de la CAC entre las famrhas de los 
h1jos F2, para correlac1onar con los valores de 
sus madres F 1 y las hennanas de sus padres 

7.2 Comparación de los resul tados de los aná11s1s 
de variabilidad fenotípica , heredabilidad y 
promedio de la CAC 
Establecer el método de selección más 
adecuado 

8.1 Análisis de los resultados a la fecha 

Realizar 10 generaciones de selección 
por cruzamientos dirigidos 
Realizar primera generación de selección 

9.1 .1 Eliminación de machos, recorte de cladodros 
etc 

Pogma r19] 
Numerol__j 

09-04-00 13-0~00 

1 14-04-00 12-0S.OO 

13·0~00 17 05-00 

18-05-00 18-05-00 
··--·· 08-02-00 06·04-00 

08-02-00 10-02-00 

11-02-00 15-02-00 

1 
16-02-00 16-02-00 

1 
17-02-00 17-02-00 

18-02-00 06-04-00 

07-04-00 19-05-00 

07-04-00 08-04-00 

1 09-04-00 13-04-00 
1 

14-04-00 12-05 00 

13-05-00 17-05-00 

18-05-00 19-05-00 

18-05-00 14-10-00 

18-05-00 07-07-00 

08-07-00 09-07-00 

10-07-00 14-07-00 

15-07-00 14-08-00 
15-08-00 19-08-00 

20-08-00 21-08-00 
22-08-00 10-10-00 

11-10-00 12-10-00 
13-10-00 14-1 0-00 

15-10-00 18-10-00 

1 

15-10-00 1 16-10-00 

1 

17-1 0-00 18-10-00 

. ---· 1--:---·--
19-10-00 20-10-00 

19-10-00 20-10-00 

11-1 0-00 07-05-03 

11 -10-00 14-01-01 

11-10-00 12-10-00 
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9.1 9.1.2 Apareamrento 
9.1 9.1.3 enanza de hembras apareadas --
9.1 

1 
Ovrposrcrón de las hembras resultados de los 9.1.4 
cruces 

9.1 9.1.5 Sacnficro y análrsrs de la CAC de las hembras 
madrt:ls -·---

9.1 9.1.6 enanza de las descendencras 
1 9.1 9.1.7 Rankrng de la CAC 

9 .2 Realizar segunda generación de selecc•on 
9.2 9.2.1 Ehmrnacron de machos recorte de cladOdiOS. 

¡ ele 
¡ 9.2 9.2.2 Apareamrento 

9.2 9.2.3 Crianza de hembras apareadas 

~·· 92_ 
9.2.4 Ovrposrcron de las hembras resultados de Jos 

cruces 
9 .2 9.2.5 Sacriflcro y anáhsts de. la CAC de las hembras 

1 madres 
9.2 9.2.6 enanza de las dcscendencras 
9.2 9.2.7 Rankrng de la CAC 
9.3 Realizar tercera generación de selección - 9.3 9.3.1 Elimtnacrón de machos. recorte de cladodios 

etc 
9.3 9.3.2 Aparea m rento 
9.3 9.3.3 enanza de hembras apareadas -···-- ·-· -9.3 9.3.4 Ovlposicrón de las hembras resultados de los 

cruces 
9.3 9.3.5 Sacnftcro y anahsrs de la CAC de las hembras 

madres 
9.3 9.3.6 e nanza de las descendenctas 
9.3 9.3.7 Ranking de la CAC 
9.4 Realizar cuarta generación de selección 
9 .4 9.4.1 Elrmrnac•ón de machos, recorte de cladodros 

etc 
9.4 9.4.2 Apareamiento 

·-- Crianza dehembras apareadas 9.4 9.4.3 
9.4 9.4.4 Ovrposición de las hembras resultados de tos 

cruces 
9.4 9.4 .5 Sacrificro y análisis de la CAC de las hembras 

~ 
madres 

9.4 9.4 .6 Crianza de las descendenCias 
9.4 9.4.7 Rankrng de la CAC 
9.5 Realizar quinta generación de selección 
9.5 9.5.1 Eliminación de machos. recorte de cladodros, 

etc. -· ·--~--·-··--· ····- ·-··· 
9.5 9.5.2 Apareamrento 
9.5 9.5.3 enanza de hembras apareadas 
9.5 9.5.4 Ovrposrción de las hembras resultados de los 

cruces 
9.5 9.5.5 Sacrificio y análrsis del contenrdo de colorante 

..... de las hembras madres 

t 9.5 9.5.6 enanza de las descendencias 
9.5 9.5.7 Rankrng de la CAC 

1 

' 

13-10-00 
18-10-00 
17- 11 -00 

---
22- 11-00 

24 11-00 

13-01-01 

13-01-01 

13-01-01 

15-01-01 

20-01 -01 

Pagm::~ r-201 
NumeroL__j 

17-10-00 
16-1 1-00 

21-11-00 
1 

23 11-00 

12-01-0 i 

14-01-01 

16·04-01 

14-01-01 

19-01 -01 

1 
18-02-01 

19·02·01 1 23-~~-~ 1 -

24-02-0 1 25-0 1-0 1 

26-02-01 14-04-01 
15-04-01 16-04-0 1 

15-04-01 20-07-01 
15-04-01 16-04 o~ 

17-04-01 21-04-01 
-· 22-04-01 i 20-05-01 

21 -05-01 25-05-01 

26-05-01 27-05-01 

28-05-01 18-07-01 
19-07-01 20-07-01 

19·07-01 23-1()-01 
19-07-01 20-07-01 

21-07-01 25-07-01 
26-oi:01 25-08-01 
26-08-01 30-08-01 

31-08-01 01 -09-01 

02-09-01 21-10-01 
22-10-01 23-10-01 

22-10-01 25-01-02 
22-10-01 23-10-01 

-· 
24- 10-01 28-10-01 
29-10-01 27-1 1-01 
28-11 -01 01-12-01 

02-12-01 03-12-01 

04-12-01 23-01-02 

24-01 -02 25-01 -02 

1 

1 
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Realizar sexta generac1on de selecc1ón 

9.6.1 Ehmmac1ón de machos recorte de cladod1os, 

1 24-01 -02 
24-01-02 

Pagma 1211 
NumeroL__j 

27-04-02 
25-01 -02 

~--~---+--------4etc ________________________________ ~------------~--~ 
r-- 9_._s ___ + _ _ 9_.6_._2 __ -l--A"-p-a_re_a_m_l_e_nt_o ___ _ ... - _ -· -· --·-----+--2_6-_0_1_-_02 __ . -···~O-E_~.:D2 

9.6 9.6 .3 enanza de hembras apareadas 31 -01-02 29-02-02 
~--9-.-6---+---9-.6-.-4--+o· viposlción de las hembras. resultados de los 30-02-02 04-03-02 
1----- - -+---- -~c ..... ru_ce::.s._. ___________________ ~-------.. ---1-·-----~ 

9.6 9.6.5 Sacrif iCIO y anáhs1s de la CAC de las hembras 05-03-02 · 06-03-02 
madres 

9.6 ~~-----~-------------~~---------------enanza de las descendencias 07-03-02 25-04-02 9.6.6 

9 .6 9.6.7 Ranktng de la CAC 26-04-02 27-04-02 
9.7 Realizar séptima generac1ón de selección 26-04-02 o 1-08-02 

9.7 9.7.1 26-04-02 27-04-02 Ellmmac1ón de machos. recorte de cladod ros . 
ietc !--...,.-···..... .,_, _____ --¡.;;... :::... ____________________ , _____ , _ ____ t--::-:-::-:-::-::.-- ·--::-:--::-::-=-:::--1 

9 .7 9.7 .2 Apareamiento 28-04-02 01-05-02 
9.7 9. 7.3 Cnan¿a de hembras apareadas 02-05-02 03-06-02 
9.7 9.7 .4 OvlpOSICión de las hembras resultados de los 04-06-02 08-06-02 

cruces 
9.7 9.7.5 

9.7 9.7.6 

9.7 9.7 .7 
9.8 
9 .8 9.8 .1 

SacnfiCJO y anáhsts de la CAC de las hembras 
madres 
enanza de las descendencras 
Ranking de la CAC 

Realizar octava generación de selección 

Ellm1nac1ón de machos, recorte de cladodios 

09-06-02 10-06-02 

11-06-02 29-07-02 

30-07-02 01 -08-02 
30-07-02 03-11-02 
30-07-02 01 -08-02 

r---~---+--------~et~c _________________________________ +---------~+---------4 
9.8 9.8.2 Apareamiento 02-08-02 06-08-02 
9.8 9.8.3 enanza de hembras aparcadas 07-08-02 05-09-02 

9.8 9.8.4 OvlpOSICión de las hembras resultados de los 06-09-02 10-09-02 
cruces 

9.8 9.8.5 

9.8 9.8.6 
9.8 9.8.7 
9.9 
9.9 9.9 .1 

Sacnfic1o y análisis de la CAC de las hembras 
madres 
enanza de las descendenc1as 

Rankmg de la CAC 

Realizar novena generación de selección 
Eliminación de machos, recorte de cladodios, 

11-09-02 

13-09-02 

02-11-02 
02-11-02 
02-11 -02 

01-1 1-02 

03-11-02 
05-02-03 .. =-
03-1 1-02 

____ ,_~~~~F.e~tc~·----~~------------------------~~~~~ - - - - ·:=--t--=-:---:--:--::-:~ 
9.9 9.9.2 Apareamiento 04-11-02 08-11-02 

9.9 9.9.3 enanza de hembras apareadas 09-11-02 07-12-02 
9.9 9.9.4 OvlpOSICión de las hembras resultados de los 08-1 2-02 12-12-02 

cruces 
9.9 9.9 .5 sacnflc1o y análtsis de la CAC de las hembras 

madres 
13- 12-02 14-12-02 

9.9 9.9 .6 enanza de las descendencias 15-12-02 03-02-03 
r----:·--·-t--::--:-:::---+=::---:-:--:--:---::::-:-:::-------------+----:----:::-:-~-+--·---· .. -· .. ·- .. --. 

8.2.9 9.9.7 Ranking de la CAC 04-02-03 05-02-03 
9.10 Realizar décima generac1ón de selección 04-02-03 07-05-03 
9.10 9.10.1 Ehmenación de machos, recorte de cladodios. 04-02-03 05-02-03 

etc 
9.10 9.10.2 Apareamiento 

9.1 o 9.1 0 .3 Crianza de hembras apareadas 
r-~~~-+--------+-

9.1 o 9.1 0 .4 Ov1pos1c1ón de las hembras resultados de los 

9.10 9 .10.5 
cruces 
Sacrificio y anális1s de la CAC de las hembras 
madres 

06-02-03 

11-02-03 

11-03-03 

10-02-03 

10-03-03 

15·00-03 

16-03-03 1 1 17-03-03 
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10 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

10.1 

----· 
10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.2 

10.3 
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9.10.6 enanza de las descendenCias 

9.10. 7 Ranktng de la CAC 

Realizar pruebas de te rreno y 
multiplicación del material mejorado 
Multiplicación cochm11ta mejorada en Hl% 
adicional de CAC 

10.1.1 lnfestacion en conaJClones controladas de 
cladod1os con cochmilla mejorada 

10.1.2 Recoleccion de cochtmlla de cladod1os 
mfestados en condiCiones controladas 

10.1.3 Infestación en terreno con coch1nilla mejorada 

10.1.4 Pnmera multJplrcacJOn en terreno de coch1ntlla 
mejorada 

10.1.5 Infestación en terreno con cochtnllla recolectada 
'antenormente 

10.1.6 Segunda multJplicacJón en terreno de cochinilla 
mejorada 

10.1.7 lnfestac1ón en terreno con cochm1lla recolectada 
antenormente 

10.1.8 Tercera mult1p1tcac•ón en terreno de cochinilla 
me¡ orada 

10.1.9 lnfestac1on en terreno con cochmilla recolectada 
antenormente 
Multíplícación cochtnilla mejorada en 20% 
adicional de CAC 

10.2.1 Infestación en cond1c1ones controladas de 
cladodios con coch101lla mc1orada 

10.2.2 Recolecc1ón de cochm1lla de cladod1os 
mfestados en cond1C1ones controladas 

10.2.3 Infestación en terreno con cochm1lla mejorada 

10.2.4 Pnmera multiplicación en terreno de cochinilla 
mejorada 

10.2.5 lnfes1ación en terreno con cochmilla recolectada 
antenormente 

10.2.6 Segunda multiplicación en terreno de cochinilla 
mejorada 

10.2.7 Infestación en terreno con cochinilla recolectada 
antenormente 

1 0.2.8 Tercera multiplicac10n en terreno de cochtnilla 
me¡orada 

10.2.9 Infestación en terreno con cochmllla recolectada 
antenormente 
Multiplicación cochinilla mejorada en 25% 

r--··--· .. ··--· adicional de CAC 
Infestación en condiCIOnes controladasde·--············ 10.3 10.3.1 
cladodios con cochinilla mejorada 

10.3 10.3.2 Recolección de cochm1fla de cladodios 
Infestados en condiciones controladas 

1 10.3 10.3.3 Infestación en terreno con cochmilla me¡orada 

1 

10.3 10.3.4 Pnmera multipllcac•ón en terreno de cochlntlla 
mejorada 

! 10.3 10.3.5 Infestación en terreno con cochinilla recolectada 
L_ anteriormente 

- 18-03-03 

06-05-0~ 

20-08-00 

20-08-00 

20-08-00 

21-08-00 

19-11-00 

20-11-00 

18-02 01 

19-02-01 

17-05-01 

18-05-01 

19-08-01 

26-05-01 

26-05-01 

27-05-01 

28-08-01 

29-08-01 

27-1 1-01 

28-11-01 

26-02-02 

27-02-02 

25-05-02 

11-09-02 

Pag¡na 1 22] 
Numero 

CS-05-03 

07-05-03 

10-09-03 

19-08-01 

20-08-00 

18-11-:)0 

19-11-00 

1 

1 J 
17-02-01 

18-02-01 

····-:-
16-05-01 

17-05-01 
1 

1 
18-08-01 

--
21-08-01 

··--
25-05-02 

26-05-01 

27-08-01 

28-08-01 

26-11-01 

27-11-01 

25-C2-02 

26-02-02 

24-05-02 

27-05-02 

10-09-03 

····-···-· ......... -............. _ .. ,. ··-
11-09·02 11-09-02 

12-09-02 09-12-02 

10-12-02 10-12-02 

11-12·02 09-03-03 

--10-03-03 10-03-03 

... 
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10.3.6 

10.3.7 

Segunda multlphcacton en terreno de coch1nílla 
mejorada 
1nrestac1on en terreno con cochmllla recolectada 
antenormente 

' 10.3.8 Tercera multiplrcacJon en terreno de cochmilla 

Pagma 1 23) 
Numero 

11-03-03 1 C·C0-03 
1 

11-06-03 11·06·03 

·--·-.. --·--:--
12-06-03 09-09-03 

1 me10rada - 1-ó-.-3---11,___1_0_.3_.-9-+=-l.:...:.nt;:;Jet.::s.:.:ta~-=c:.:,ó:-n-e-n-te-r-re_n_o_c_.o_n_c-.o-c-:-h-,n-:ll-:-la_r_e_c_ol-:-e-ctacfa· .. ·-·;-a-::os-:o3 -
antenormente 

--·-· ...... ·-:·-::--
12-09-03 

10.3 

10.3 

11 

11 

11 

1 0.3 .1 O Cuarta multtplicac•on en terreno de cochmilla 13-09-03 
meJorada 

1 0.3.11 lnfestac1on en terreno con cochmtlla recolectada 11-12-03 
antenormente 
Producción en terreno de cochinilla 22-08-01 
mejorada 

11 .1 Pro<tucctón en terreno de cochtn111a mejorada en 22-08-01 
lm 1 O% adic1onal 

··-1·1·-.2--+~P;..:..ro...;.d..::..ucc1ón en terreno de cochtmlla meJoraéia-eñ 28-05-02 

10-12-03 

25-12-03 

14-12-05 1 

16-08-02 

22-05-03 
20% ad1c1onal 

f-----·-+--~-=---~F-~.;::;..:;;..:-:-:..;..;..:~---:----;---:-::-----:---t---:-~:-::--::-=--t--:--:--::-::--::-::,......-l 
11 11 .3 Producción en terreno de cochtnilla meJorada en 17-08-02 11-08-03 

un 10% adiCIOnal segunda temporada 
11 11 .4 ProducCión en terreno de coch1n1lla mejorada en 23-05-03 17-05-04 

20% ad1c1onal segunda temporada 
11 11 .5 Producc1on en terreno de cocnm111a me¡orada t>n 26-12-03 1 19-12-04 

25% ad1C1onal 
11 11 .6 Producción en terreno de cochm111a me¡orada en 12-08-03 05-08-04 

11 11 .7 
un 10% adic1onal tercera temporada ··------- -----··-···---- ··-----i 
Producc1ón en terreno de cochinilla mejorada en 18-05-04 11-03-05 
20% adicional tercera temporada 

~--- --r--:~:-:---+=""-'-~=:==.:..=.:....=;~.:..::...=.:.:.;..c;..::;.:..;:;=~-----+-~---:---t--·-----:--1 
11 ¡ 11 .8 Producción en terreno de cochtnllla me¡orada en 20-12-04 14-12-05 

¡ 25% ad1c1onal 
11 11.9 Producc16n en terreno de cochm111a meJorada en 06-08-04 30-07-05 

un 1 O% ad1c1onal cuarta temporada 

...,.----
.. 

t, V .. . 
f \ 

\ . '- \ 

,, ' . • 
~ ... _ ~~. ~~_J 

~ 1 
.'f 





14~1€:-1-41 
.... ,, .111-41 

·~ r~' ... ~, 

l 
r~ .. .. ,. 

1 

t-·· ~··;" Íl· ll 11· 11 

1

, .. 10 \ .. 11 

':~~:, ;o~:: 
1 2).11 ~ ... , 
i ll-41j U-41 

... ~=u~~;-----------• • 
- ---- -- - -

• ,. ... ~~:-__ - -

2t .. ~711 

11 11 Óll•ll 

11 11 ~..,,. .. 2 

.... -~~~ •. 
o • 

• 

...... -..... 
• 

.... -.. -----~--....-----······--··-··--.. -·-.. ----· .. --.... ---------.. ·-·----
• ~Wod;.l!o ln> 

1 
/ 

..... ....... • ... ---~~~·· 11-Up .......... o 

• • • o • • • • 

----·-················---- -·· --- ___ , __ ,_ 

· -;;;;;;;;;;;;;;;;;-· .... ·- -- --····-· ..... , ... ___ , ___ , __ , __ 
- b ...... r .. u e:-·····"·"--) 

-----------------~ 



r
---

j , 

l~~ ~ ' 

o 
:: 

,, 

o , 

• 

, 
< 
~ 

Q 

o .. 
----- --------~·------------~ 

··-·r--..1·· -·1·! ; 1 ~ ~ ~ 1 ~ ~~ \·::: ¡:: : ·: ¡:: ¡-:: ¡'.. ¡~ t• ¡• 
1
; ; ; ; ; ' ; :;: 2 :~ : ,2 é é :; -~ ~ · ~ 

J , 

-ll 
' 1 

11 

1 . 
i ! 

1 1 

! 
1 

1 . \ 
1 
t 



2 

3 

4 

5 

6 

8 

9 

10 

11 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE A GRICULTURA 

Método de análtsts de acrdo 
carmrnrco en cochrnrlla 
Cochrn !> de Chile selecCionadas Numero de 
para ilnea!> de hembras y l:neas de cocl'lmrllas 
machos seleccronadas 
Va or de los componentes de la HereoaOIIIdad de 
herencra de la CAC en la poblac10n aCAC 
deCMe :Jescomposrcron 

dE> varranza 
fenotiprca de la 

lineas de 
según str CAC 

Lineas qu~ contrener materral Numero de lineas 1 
gerét1co de Chrle y Peru 

lor de ros componentes de la He red ad de 
herenc:•a de CAC en la poblacoon laCAC 
m•xta 

Metodo opt1mo de selecc1ón 

Generactones de cruzamrentos Número de 
dmgrdos generacrones 

Cochrmlla v1va me¡orada para Cant,dac1 con 1 Oo/o, 
proouc~1on ~n campo adtc1onal de CAC 

Coch a seca me¡orada 

mejorada en 20% 

Canboad 

Final 
~.~etodo 

1150 y 50 
respect 'Va mente 

Prono!.:rco oe los 
rr-eJores 
c ruza m en tos 

30 ae cada pals 

360 

Pronostoc:o de tos 
mejores 
cruzam1entos 

10 

1,6 ton 

Pagina r-24'1 
NumeroL_j 

100% 07-Hl-99 

100% 

100~'1) 19-05-~C: 

1~- Hl-00 

09-09-03 

16-08-02 

, ~, 

~) 
-----
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2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

3 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓI'< AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

2 1 

2.2 

23 

24 

2 .5 

2.6 

28 

2 .9 

210 

3.3 

34 

3.5 

36 

3.7 

800 

800 

600 

600 

600 

60 

80% 

90% 

2160 

1200 

80% 

90% 

2160 

1200 

80% 

Págtna 1 251 
Número 

13-08-99 

14-08-99 

03-10-99 

13-08-99 

18-08-99 

20-08-99 

21 -08-99 

07-10-99 

13-11-99 

18-11-99 

21-11-99 

22-11-99 

07-01-00 

. 
... 

~1 



FUNDAC IÓN PARA LA INNOVA C IÓN A GRA RIA 

MINIST ERIO DE AGRICULTURA 

1 
r---- -r--

3 3 16 Fertllizacton de hembras ¡Número de ~embras 
fertilizadas 

1 3 317 Mantentmtento de las Porcenta¡e de 
hembras cruzadas super.11venc1a 

3 y 9 3 18 ln1cto de generac1on F3 de ¡Numero de ~cmbras 
lineas locales !que OVIPOStlan 

3 y 9 3 19 CAC de las hembras !Número de ~embras 
madres !analizadas 

1. 4 4 1 lntroducctón de hembras ¡Número de ~embHIS 

1 
oviplenas provenientes de tntroduc1das 
Peru 

¡ 4 42 OvtpOSICtón de hembras de Número de11~~mbras ! Peru !Que OVIPOSII n 

l 4 1 4 3 Conoctmtento del ia CAC Número de ~embras 
de cada hembra de Peru analizadas 

~ 
Elecc1ón de las mejores CAC 
lineas de Perü 

45 Mantentmlento de las Porcenta¡e ~t 
poblaciOnes de Perú supervtVE'nCIR 

5.1 Evttar cruces no dirtg1dos Eltmmacton 9e machos 
5 52 Fertiltzacion entre líneas ;Número de Hembras 

- locales y foráneas ifertihzadas 
5 53 Manten1m1ento de las 1Porcentaje dp 

hembras cruzadas lsuperv1vencll:l 
S 5 4 lntCIO de generac1ón F 1 de Número de 1~embras lineas "hfbridas" ique OVIPOSI! n 
5 55 CAC de las hembras Número de Hembras 

madres analizadas 
6 6 1 enanza de descendencia PorcentaJe :t 

F 1 superv1venc1 
6 62 Ev1tar cruces no dirigidos El imtnac1ón de machos 
6 63 Fert iliZaCIÓn de hembras Número de ~embras 

F1 fe rti lizadas 
6 6 4 Mantenimiento de las ;Porcentaje ~b 

hembras cruzadas lsuperv1vencí 
6 65 Inicio de generación F2 de Número de Hembras 

lineas "híbndas· que oviposttffn 
6 66 CAC de las hembras Número de t1embras 

r-- 6 
madres analizadas 

67 Crianza de descendencta Porcentaje ele 
F2 supervivenct 

6 68 CAC en las hijas F2 Número de hembras 
analizadas 

6 69 Esttmar los componentes EstimaciOnes 
de la herencia de la CAC 

7 7.1 venficar la certeza de la Comparac10~ entre lo 
predicción de los pred1cho y ot>tenrdo 
cruzamientos i 

7 72 :cAe y heredabthdad Dectslón de cuales 
indiVIduos inclutr en la 

1 1 población base 1 
8 8 1 Estabtecomiento det r- 1 y 7 2 1 

método de selecc1ón más 1 

adecuado 1 
9.1 Rea lizar primera i r ----· 

9~!lera_Eión de selección ! 
1 

2400 

90% 

2160 

1200 

320 

320 

320 

60 li"as ccm 
ma~OI CAC 

80% 

100% 
2880 

90% 

2592 

1440 

80% 

100% 
3360 

90% 

·----
3024 

1680 

80% 

1680 

. -
60 

meJores 
lmeas 

1 

Pilgma 126'1 
NumeroL_j 

1 13-04-001 
1 

12-05-00 1 
i 

17-05-00 ! 
! 

18-05-00 1 

10-02-00 

l 
i 

' 
i 

15-02-00 

16-02-00 

17-02-00 

06-04-00 

OB-04-00 
13-04-00 

12-05-00 l 
1 

17-05-00 1 

1 
19-05-00 ! 

07-07-00 

09-07-00 
14-07-00 

14-08-00 

--···- e------.-· 
19-08-00 

21-08-00 

10-10-00 

12-10-00 

14-10-00 l 
1 1 

1 16-10-00 1 
1 

• 
18-10-00 

20-10-00 

14-01-01 
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9.1 

1 9.1 

1 

1 

9.1 

9.1 

------
9 .1 

9.1 

9.1 

9.2 

9.2 
9.2 

r-------· 
9.2 
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9.2 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

9 1 1 IEvttar cruces no dtngidos EhminactOn de machos 100% 

~- ··-·-··· .. ··-· .. -· 
9 1.2 ¡Fertthzactón de las Numero de ~ernbras 3360 

'hembras de la poblactón tertthzadas 
base 

·-pp ·-·-·-
PorcentaJe ~e 

1 

9 1 3 Mantemmtento de las 90% 
hembras cruzadas . ' 

·---·····----· 
Inicio de-Q"eneracion F1 de 

supervtvencta 
9 1 4 Número de lernbras 3024 

··--·-· 
líneas selecci~nadas que oviposit n 

91 5 CAC de hembras madres Número de hembras 1680 
analizadas 

9 1 6 
1
cnanza de descendencia Porcentaje de 

1 
80% 

iF1 supervtvencta 
91 7 jPrediccíón a pnon de los CAC 

J me¡ores cruces 1 
Realizar segunda 1 

i 

l 
generación de selección ! 

9 2 1 Evttar cruces no dirigtdos Ellminac10n lle machos L 100% 
9.2 2 Fertíliz.actón de las Número de 1embras ¡ 3360 

hembras cte la población fertilizadas 1 

base ¡ 

-
9 2.3 ¡Mantenimiento de las PorcentaJe ~e 90% 

'--
1 hembras_ cruzadas supervtvencip 

92.4 !nieto de generacrón F2 de N Limero de t embras 3024 
líneas seleccronadas ¡que oviposrt n -· -·-··· CAC--de-hembras mt~dres 9.2 9 .2 .5 Número de t embras 1680 

analizadas -·-·--·-······ -··-
_, .. ________ 

PorcentaJe.< 9.2 9.2.6 Crianza de descendencia e 80% 
F2 su pervJvencta 

9.2 9 .2.7 Predicción a pnori de los CAC 
meiores cruces 1 

9 .3 Realizar tercera 1 l !aeneración de selección 
9.3 9.3.1 Evitar cruces no dirigidos Eliminación de machos ; 100% 
9.3 9.3 .2 Fertilización de las Número de hembras 3360 

hembras de la poblactón fertilizadas 
base 

9.3 9 .3 .3 Mantenimiento de las Porcentaje de 90% 

r---- hembras cruzadas supervivencia 
9.3 9 .3.4 Inicio de generación F3 de Número de

1
tttmbras 3024 

f----- líneas seleccionadas ¡que ovlposit n 
9.3 9 3.5 CAC de hembras madres Número de Hembras 1680 

.. ~------------- ~~~~~~~a:! --fe·---------------9.3 93.6 
····-··-·--····-·-···· 

Crianza de descendencia 80% 
F3 supervivencia 

9.3 9 3.7 Predicción a priori de los CAC i 
mejores cruces 1 ! 

9 .4 Realizar cuarta 1 1 
generación de selección 1 

¡ 

9.4 9.4.1 Evitar cruces no d irigidos Elimtnación de machos j 100% 
9.4 9 4.2 Fertilización de las Número de hembras 

1 
3360 

hembras de la población fertil izadas 
1 base 

9 .4 9 4 .3 Mantenimiento de las Porcentaje qe 90% 
hembras cruzadas supervivencia 

9.4 9 4 .4 Inicio de generación F4 de Número de t\embras l 3024 
·-- · 

. 

Pag1na 127'1 
Numerol__j 

i ,¿:-1 ó:o-Dl 
1 17-10-00'i 

+16-~oO 
21-11-00 

23-11-00 

12-01 -01 

14-01-01 

16-04-01 

14-01-01 
---

19-01-01 

18-02-01 

23-02-01 

25-02-01 1 

14-04-01 

16-04-01 

20-07-01 

16-04-01 
21-04-01 

20-05-01 

25-05-01 . 

27-05-01 

--·· .. -· .. 
18-07-01 ! 

20-07-01 

23-10-01 

20-07-01 
25-07-01 

25-08-01 

1 30-08-01 

\ 

' 



9.4 

9 .4 

r---· 
9.4 

! 
9.5 

i 9.5 
1 9.5 

1 

i 9.5 

9.5 
1 

9.5 

1 9.5 

1 
9.5 

1 
9.6 

1 9.6 
9.6 

1 9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.6 

9.7 

9.7 

9.7 

~·-· 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

9.7 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

lrneas SPieccronadas que OVIDOStlen 
945 CAC dP hembras madres Numero de hembras 

analizadas 
946 enanza de descendéncra PorcentaJe e 

F4 suReNivenc a ----·-·····-· ·---.. ·· 
947 Predicción a pnon de los CAC 

me¡ores cruces 1 

1 
Realizar quinta 1 
generacrón de selección 

951 Evrtar cruces no dmgrdos Eltmmacrón ~e machos . 
952 Ferttlrzactón de las Numero de hembras 

hembras de la población tertthzadas 
base 

9 5.3 Mantentm¡ento de las Porcentaje éle 
hembras cruzadas suoervtvenc¡a 

954 ln1cto de generación FS de Número de ijembras 
lineas selecciOnadas que OVIPOSrtén 

955 CAC de hembras madres Ntimero de ~embras 
analizadas 

956 enanza de descendencia PorcentaJe de 
F5 superv1vencea 

957 Predrccron a pnori de los CAC 
mejores cruces 1 
Realizar sexta generación 1 
de seleccion 

9.6.1 Evitar cruces no dirigidos Eliminac1ón c;fe machos 
9 6.2 Fert111zac1ón de las Numero de ~embras 

hembras de la población fertilizadas 
base 

963 Mantenimiento de las Porcenta¡e de 
hembras cruzadas supervrvencta 

9 6.4 ln1cio de generación F6 de Número de hembras 
lineas seleccionadas que oviposit~n 

9.6.5 CAC de hembras madres Número de hembras 
analizadas 

9.6.6 enanza de descendencia PorcentaJe ~~ 
F6 superv1ven~ 

9.6.7 Predtcclón a priori de los CAC 
mejores cruces 1 
Realizar séptima 1 
generación de selección 

9 7 1 Evrtar cruces no dirigtdos Elimmaoón de machos 

9.7.2 Fertrllzac1ón de las Numero de hembras 
hembras de la población ferttlizadas 
base 

973 Mantentmíento de las Porcentaje e e 
hembras cruzadas supervtvenctfl 

97 4 Inicio de generación F7 de Número de hembras 
líneas seleccionadas lque ovipositen 

975 CAC de hembras madres Número de h13mbras 
analizadas 

976 Crianza de descendencia Porcentaje de 
F7 supe rv tve n ci ~ .... 

9 7.7 Predrcc1ófl a pnon de los CAC 1 

mejores cruces 1 

1680 

80% 

·-

100% 
3360 

90% 

3024 

1680 

80% 

100% 
3360 

90% 

3024 

1680 

80% 

100% 

3360 

90% 

3024 

1680 

80% 

--·--

1 

Ptigma 1 281 
Numero 

1 
e 1-09-0I 

21-10-01 

23-10-01 

1 25-01 02 

1 23-10-01 
28-10-01 

27-11-01 

01-12-01 

03-12-01 

. 

l 
23-01-02 1 

25-01-02 

27-04-02 

25·01-02 --,-
30-01-02 

1 

1 
29-02-02 

04-03-02 

06-03-02 

-- 25·04-02 

27-04-02 

01-08-02 

1 27-04-02 

01-05-02 

03-06-02 

08-06-02 

10-06-02 

29-07-02 

r-------·· 
01-08-02 \ 
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.LI~ FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA P:~gma ~ 
~ MINISTERIO DE AGRICULTURA Numero 

-
9.8 Realiza r octava 1 ! 03-11 02 

igenerac to n de seleCCión 
9.8 9.8 1 Ev1tar cruces no dirigtdos Ehmmac1ón de ma chos 100% 01-08-02 

9.8 982 Fertihzacton ele las Numero de l embras 3360 i 06-08-02 
hembras de la poblaclon fertilizadas i 
base 

9.8 983 Mantemm1eMo de las PorcentaJe (le 901!o 05-09-02 
hembras cruzadas supervtvencla 

9.8 984 lmc1o de generación F8 de Número de hembras 3024 10-09-02 
ltneas seleccionadas Jque OVIPOSit~n 

~ 9.8 985 CAC de hembras madres Numero de liembras 1680 1 12-09-02 
1 analizadas ! - -

80% 
-- =-

9.8 986 enanza de descendencia Porcenta¡e e 
1 

Ot-11-02 ! 
F8 superv1venc a 

9.8 
1 

9 8.7 PrediCCión a priori de los CAC 03-11-02 
meJores cruces 

·~~·-· 
1 

9.9 Realízar novena 1 05-02-03 
generac ión de seleccion 

9.9 9 9 1 Evitar cruces no d;ngtdos Eltmtna.ción ~e machos 100% 1 03-11-02 
9.9 9.9 2 Fert111zac1ón de las Numero de hembras 3360 08-11-02 

hembras de la pobiac1ón (er11hZadas 
base ' 9.9 993 Mantentmtento de las PorcentaJe te 90% 07-12-02 
hembras cruz.adas superv1venct 

9.9 9 9.4 IniCIO de generación F9 e Número de embras 3024 12-12·02 
líneas selecciOnadas IQue ovtposJt n 

9.9 9 9 .5 CAC de hembras madres Número de.liembras 
--- ·-

1680 14-12-02 
analizadas 

9.9 996 enanza de descendencia Porcenta¡e !le 80% 03-02-03 
F9 supervtvenc113 

-·-
9.9 997 PredtcctOn a priori de los CAC 05-02-03 

me1ores cruces 1 1 

' 9.1 o Realizar décima 1 07-05-03 
!generación de selección 

9.10 9 10 1 Ev1tar cruces no dirigidos Elimmacrón ~e machos 100% 05-02-03 

9.10 9.10 .2 Fert•hzac16n de las Numero de 1embras 3360 10-02-03 
hembras de la población fer111izadas 
base 

9.10 9 10.3 Mantenimiento de las porcentaje ~ 90% 10-03-03 
hembras cruzadas supervivenci ¡ 

9.10 910.4 lni~o de generación F9 de Número de hembras 3024 15-03-03 
lineas selecc1onadas !que ov1postt~n 

9 .10 9.10.5 CAC de hembras madtes Numero de hembras 1680 17-03-03 
analizadas 

9 .10 9 10.6 Crianza de descendencta Porcentaje 1 e 
----

80% 05-05-03 

--· F10 sup~rviyenci .... _ 
9.10 9.10 .7 Predicción a priori de los CAC 07-05-03 

mejores cruces 1 
10.1 1 Multtphcación de 

1 
19-08-01 

1 
cochinilla mejorada en 
1 O% adicional de CAC . 

·-
10.1 1 o 1 1 Infestación de cladodtos Número de cladodtos 1 970 20:08-00 

1 Infestados 1: 
'" ' 10.1 1 0.1.2 P ropagación de cochtnllla Kilogramos ~ 16 ~8j1-00 ~ ~ 

meJorada cochtnilla re lectada ;. . ,_ J 
f 
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10.1 

FUNDACIÓN PARA LA lNNOVACION AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

10 1 3 1nrestac10n en terreno con Hectareas Infestadas 

~1 
cochm1lla recolectada 
antenormente 

10.1 4 Mulliphcactón de coch1ntlla Kilogramos ~!e 
Infestada cochmtlla recolectada 

10.1 10 1 S Infestación en terreno con Hectáreas 1nl estadas 
cochrnilla recolectada 
antenormente 

1 10.1 10 1 6 MulhpiJcac1on de cochrn111a Kilogramos de 
Infestada cochm1Ha re~folectada 

,__ 
10.1 10 1 7 Infestación en terreno con Hectáreas Infestadas 

cochtn1lla recolectada 
antenormente 

10.1 10 1.8 Multlphcac1ón de cochm1lla Kilogramos de 
m testada coch1n1lla re4olectada 

10. 1 10 1 .9 Infestación en terreno con Hectáreas Intestadas 
cochlntlla recolectada 
antenormente 1 - 10.2 Multiphcacion de 1 

1 cochinilla meJorada en ¡ 
20% adicional de CAC 

10.2 10 2 1 lnfestacton de cladodios Numero de cladodtos 
Infestados 

1 10. 2 10 2 2 Propagación de cochin1lla Kilogramos ~e 

r'!:.f3.J2..~~da ------... cochtntlla.!~&olectada 
10.2 10 2 .3 l nfeslactón en terreno con Hectáreas in estadas 

coch1n1lla recoledada 
anteriormente 

10.2 10 2 4 Multtphcactón de cochm1lla Kilogramos ~ 
rnfestada coch1nrlla re rectada 

10.2 10 2 5 Infestación en terreno con Hectáreas infestadas 
cochmtlla recolectada 
anteriormente 

10.2 10 2 6 Multiplicación de cochrntlla Kilogramos ~e 
mfestada cochimlla recolectada 

10. 2 102 7 Infestación en terreno con Hectáreas Infestadas 
cochm1lla recolectada 
antenormente 

10.2 10.2 .8 Mult1plícac1ón de cochrn111a Kilogramos ~ 
infestada cochinilla re lectaaa 

10.2 10 2 9 InfestaCión en terreno con Hectareas mfestadas 
cochm1lla recolectada 

t antenormente 1 

1 
10.3 Multiplicación de 

1 cochinilla mejorada en 
25% adicional de CAC 

10.3 1 o 3.1 Infestación de cladodios Número de c¡adodios 
infestados 

10.3 10 3.2 Propagac1ón de cochinilla Kilogramos de 
meJOrada cochtnllla re®lectada 

10.3 10 3 3 Infestación en terreno con Hectáreas infestadas 
cochinilla recolectada 
anteriormente --10.3 10.3.4 Multiplicactón de cochinilla Kilogramos &a 
tnfestada cochrn1lla recolectada 

o 1 

-·-
72 

0,48 

338 

1 
2 25 

1577 

10 ,5 

970 

16 

0.1 

72 

0,48 

336 

2 ,25 

1577 

10.5 

970 

16 

O, 1 

72 

i 

1 

Pagma 1301 
Numerol__j 

19-11-00 

17-02-01 

18-02-01 

J 
16-05-01l 

1 
17-05-01 1 

18-08-01 

19-08-01 

···--·--- --· 
25-05-02 

26-05-01 

27-08-01 

28-08-01 

26-11-01 

27-11-01 

25-02-02 

26-02-02 

2 4-05-02 

25-05-02 

1 
10·09-03 

11-09-02 
¡ 
. 09·12-02 

10-12-02 

09-03-03 ' 
\ 

J 
1 



10.3 

l 
10.3 

10.3 

10.3 

10.3 

10.3 

10.3 

11 

11 

1 11 

11 

11 

11 

11 

11 

11 

FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

10 3 5 Infestación en terreno con HPctareas tnfestadas 
coch101lla recolectada 
antenormente 

1 10 3 6 Multrphcacrón de coch1nrlta Kilogramos de 
m testada cochtnilla recolectada 

10 3 7 lnfestacrón en terreno con Hf>ctareas mfestadas 
coch1n1lla recolectada 
antenormente 

10 3 6 Multlpl1cac1ón de cochmrlla Kilogramos de 
mtestada cochm11la recolectada 

1 

10 3 9 lnfestacrón en terreno con Hectáreas mfestadas 
coch1mlla recolectada 
antenormente 

1 
10 3 10 Multiplicación de cochinilla Kilogramos de 

mfestada cochmrlla recolectada 
10 3 11 InfestaCión en terreno con Hectáreas mfestadas 

cochmilla recoiectada 
antenormente 

11 1 Producc10n en terreno de Kilogramos por 
cochrmlla me¡orada en 10% hectárea 
ad1c1onal de CAC 

i 11 2 ProduccJOn en terreno de K1logramos por 1 
! cochtnilla mejorada en 20% hectárea 
1 ad1c1onal de CAC 

11 3 Producción en terreno de Krlogramos por 
cochmtlla meJorada en 1 0% hectárea 
adicronal de CAC 

11 4 Producc1ón en. terreno de Kilogramos por 
coch1111lla mejorada en 20% hectárea 
ad1cional de CAC 

1 
11 5 Producc1ón en terreno de Kilogramos por 

1 cochmllla mejorada en 25% hectárea ¡ 
adicional de CAC 

11 6 Producción en terreno de Kilogramos por 
cochmllla mejorada en 1 0% hectárea 
adicional de CAC 

11 7 Producción en terreno de Kilogramos por 
cochmilla mejorada en 20% hectárea 

' adrcronal de CAC 
1 11 8 Producción en terreno de Kilogramos por 

1 cochinilla mejorada en 25% hectárea 
i adiCIOnal de CAC 

11 9 Producción en terreno de Krlogramos por 
cochrnilla mejorada en 10% hectárea 
adtcronal de CAC 

1 
338 

2 25 

1577 

10 S 

7360 

49 

700 

700 

700 1 

700 

700 

700 

700 

700 

700 

Pagina~ 
Numerol___j 

1 10-03-03 

l n i 10-05-03 

' J 

11 -06-03 

J 
09-09-03 

1 

110-09-03: 
10-12-03 

25-12-03 

1 16-06-02 

122-05-03 

11-08-03 

17-05-04 

19-12-04 

05-06-04 

11-05-05 

14-12-05 

23-07-05 

1 



FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

12. IMPACTO DEL PROYECTO 
12.1. Económico 

Pagma rT2l 
Númerol___j 

La reahzac10n del proyecto perm1t1ra a los productores obtener mayores benef1c1os 
derivados de la producc1on de coch1n1lla. El 1mpacto económ1co del proyecto depende del 
n1vel de prectos 1nternactonales que alcance el producto El escenano actual con un prec1o 
cercano al costo de producctón, se ha constderado como el mas probable que tmpere en un 
futuro cercano En este escenano el aumento de la producc1ón est1mado en un 25% sena 
de gran stgnificanc1a para la estab1hdad de la producc1ón chilena Un escenano menos 
probable es que el preciO s1ga cayendo hasta alcanzar los ntveies de costos de producc1on 
en pred1os artesanales de Perú En este caso el proyecto sena v1tal para mantener activa 
la 1ndustna nac1onal Un tercer escenano sena que el prec1o aumentara hasta n1veles 
comparables a los 1mperantes hace algunos meses. 1 e del orden de USO 100 por Kg de 
cochm~ lla deshidratada En este caso, el Impacto del p royecto sobre las ganancias de los 
productores sería enorme 

12.2. Social 

Dado que la coch1n1lla es principalmente un producto de exportac1on. el proyecto generara 
aumentos en el retorno de div1sas y consecuentemente beneficios por el efecto soc1al de la 
dtvtsa (precio sombra) 

Otros benefic1os sociales guardan relación con el conocimiento cíentif1co generado en tomo 
a la meJora genética de especies haplod1ploades funcionales (este proyecto constitUiría el 
pnmer caso reportado de mejoram1ento en estos sastemas). la orientación de un laboratorio 
de mvesttgactón en 1nteracctones msecto-planta hac1a cruzamrentos genét1cos en 1nsectos 
y la experiencia adquinda por los Científicos y técn1cos part1c1pantes. particularmente en 
proyectos de ciencra aplicada realizados en conjunto con el sector empresanal. 

12.3. Otros (legal, gestión, administración, or anizacionales, etc.) 

La meJora genética de la cochmilla, visualizada como Innovación tecnologica. perm1t1ra el 
af1anzam1ento de la posición de Chale en el contexto de países productores La cal1dad y 
un1formidad del producto generaría una preferencia de los consumadores por los productos 
exportados por empresas chilenas. posicionando a Chile como estándar mund1al de calidad 
de cochinilla. 

• 1 

~ ) 
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13. EFECTOS AMBIENTALES 
13.1. Descri ción ti o de efecto rado 

Pagma 1 3~ 
Numero 

El proyecto no tiene efectos arnb1entales ya que tan sólo ut1hzara terrenos ya ocupaaos en 
la producc1ón de cochinilla. empleando insectos mejorados genéticamente La enanza de la 
coch1n1lla se realiza en condic1ones no destructivas para la planta y se puede suponer Que 
el aumento de la concentrac1on de ac1do carmtntco no afectara dtcha s1tuac1on 

El tras lado de cochinillas entre el laboratono y el campo. no Involucra nesgas dadas las 
caracterist1cas del 1nsecto (pos1b11Jdad de sobrev1v1r solo en tuna apaream1ento dentro de 
areas restnng1das, escasa mov1hdad de n1nfas de pnmer estad10 caracter ses•! de estados 
mas maduros) y las med1das de b1oseguridad ya establecidas por el S A G para dicho fin. 
las cuales se describen en la secc1on 13 2 AdiCIOnalmente, como control se deJarán en el 
laboratono 3 o 4 caJas ab1ertas con un cladodio de tuna s1n Infestar cada una entremediO 
de las caJas •nfestadas en los estantes de enanza, las que seran rev1sadas perrodicamente 
para detectar pos1bles escapes de 1nsectos 

~d1c1ona1mente es conven1ente señalar los efectos pos1nvos del cultivo de OpuntJas en el 
control de la eros1on rehablhtacJon de t1erras. y producc1ón de forraJe y frutas (Le Houreou 
1996) los cuales estarían asoc1ados con un Incremento de la superf1c1e cult1vada de las 
plantas hospederas del 1nsecto 

Le Houreou H N (1996) The Role ot cactt (Oountta spp l tn eroston control, land reclamat•cn ret'lablirtanon and 
3grtCtlltural develoomer'lt tn the Med1terranean bastn Journal of Arrd Enwonments 33 135-159 

13.2. Acciones ro uestas 

Con el propós1t0 de evttar contamtnactones durante el trayecto entre la IV Reg1ón y 
Santiago, el transporte de las cochinillas se realizará en cajas hermétrcas. que serán 
postenormente destruidas o esterilizadas. 

En la Región Metropolitana el material vegetal infestado con cochimlla permanecerá 
unicamente en salas de amb1ente controlado. no realizándose expenenctas en terreno 

13.3.Sistemas de seguimiento (efecto e indicadores 
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900 000 2 257200 

(50%) 
1 500000 3 762000 

Qulmtco (50%) 
1 500 000 3 762000 

Entomólogo (50%) 
1 000 000 2 508 000 

1 000000 2 506000 

1 000 000 2 508000 

300000 752 400 

310000 480 000 

50.000 52 250 

600000 

3 01 4 000 3 364 000 

1 750000 1 828 750 

3 135000 

Adaptación de laboratono para 1 200 000 
desarrollo del 
ACTIVIDADES DE 
TRANSFERENCIA : 
Reumones con empresanos e 
mvesttgadores en cochmtlla en 522 500 

Chile 
Presentactones a congresos 

1 663 900 1 941 450 

21 906352 29 381.550 

2 347 488 

3 91 

3 912 480 

2 608320 

2 608,320 

2 608 320 

782.496 

520000 

54 340 

2 973.000 

1 901 976 

6 436 030 

1 914.292 

32 579 542 

2 441 388 

4 068 984 

4 068 984 

2 712,648 

2 712.646 

2 712 648 

813 796 

560 000 

56 514 

2 869.000 

1 977 976 

565 136 

2 599 626 

6 693 470 

2 .027 009 

36 879 827 

Págína 13'41 
NúmeroL__j 

1 481109 9.427 185 

2 468 51 5 15 711 979 

2 468 515 1& 711 979 

1 645 679 10 474 647 

1 645 10 474 ,647 

1645 679 10 474 647 

493 706 3 142 398 

280 000 2 150 000 

58 774 271 878 

600 000 

1 126 080 13.346 080 

2057 095 9 515 797 

3 135 000 

1,200,000 

1 067 636 

2 599.626 

25 524 435 38 653 93S 

, 128014 a.é74.sss 

42 023.250 162.770 651 

\ 
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RECURSOS HUMANOS : 
Coord1nador (15%) 

Secretana (30%) 

VIAJES: 
VtaJe a Perú 

Transporte en La SPrena 

INSUMOS : 
Matenal btológ1co para 

mentac1on 
Mod1ficac1ón de recmto de 
ambtente controlado para 
m u tcar cochinillas 
ACTIVIDADES DE 
TRANSFERENCIA : 
Reun1ones con empresarios e 
Investigadores en cochinilla en 
Ch1le 
Presentac1ones a congresos 

MultlphcaciOn rreno de 
COChinilla m 

* En negn1a y cursiva aportes 
de la Universidad de Ch1le 

900.000 2.757.200 

300.000 751.400 

600.000 

50 5:'::50 

::-so ooo 1 8~11 750 

3 135 000 

2.347.488 

782.496 813.796 

56514 

1 901 976 1 9119:'6 

2.599.626 

64-.."6030 6 693 470 

Pág1na 13'51 
Numerol__j 

1 4B 1, 109 

493.706 

600.000 

678 

~057-:!9!: 9 5'5 ;g; 

3 135000 

2.599.626 

25524 435 38653935 

TOTAL 36Co0000 8 600 11522330 1458:!710 29615119 s;- 34Sa19 
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15.2. Aportes de contraparte: criterios y métodos de valoración 
EN VALORES NOMINALES 

Pagma 1 36] 
Numero 

(para cada uno de los t1pos de aporte se deberán espeCificar los cntenos y 
metodología de valoración uf¡/¡zE3da) 

RECURSOS HUMANOS : 
Sueldos brutos coordinador del proyecto S 1 200 000 . secretana $ 200 000 

VIAJES : 
Viaje a Perú (pasajes $ 200 000, viáticos $ 400 000) 
Transporte entre La Serena y /os predto productores estimados de acuerdo al numero de 
v1ajes cubren combustible utJiizado durante los desplazamientos 

INSUMOS: 
Matena/ btológ¡co para experimentación · se considera el costo de los cladod1os de tunay de 
cochinilla que seran utilizados para la crianza de las poblaciones de coch1n11la y para 
realizar los cruzamientos d1ng1dos D1chos cladodios deben proceder del pred1o donde se 
realizara la multiplicación e ~nfestac1on puesto que la respuesta del insecto al hospedero 
podna ser distinta deb1do a vanac1ones en la calidad y cantidad de d1versos constituyentes 
de los cladodios 

Modificac1ón de recinto contempla la adecuación de un rectnto en uno de los pred1os del 
Agente Asociado para la multiplicactón 1n1c1al de la cochm11Ia me¡orada en el laboratono 

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA : 
Presentaciones en congresos · dada la naturaleza novedosa del me¡oramiento genét1co de 
rnsectos con herencia haplodiploide, se presentarán los resultados en dos congresos 
mternactonales (Entomología y Genéttca) y tres congresos nac1onales (Sociedad de 
Btologla, Sociedad de Entomología, Jornadas Agronómicas) . Se estima un promediO de $ 
1.000 000 para cada participación en un congreso internacional ($ 600 000 pasa¡e. $ 
100 000 inscnpctón y $ 300.000 viáticos) y $ 150 000 para cada participación en un 
congreso nacional($ 30.000 pasaje, $ 40.000 inscripción y S 80.000 víát1cos) 

Mantemmiento y multtp/icaclón de fa cochinilla mejorada : se cons1dera el valor de¡ado de 
perc1b1r por el empleo de una parte del predio para la multtphcac1ón de la cochinilla 
meJorada Se estima una ganancia de USO 6 por kg de cochinilla producida. y considerando 
una producción anual de 700 kg por hectárea, el valor dejado de perctbir equ1vale a unos 
USO 4200 por hectárea. El proyecto contempla el empleo de 2,25 hectáreas para multiplicar 
cochinilla suficiente para infestar 10,5 hectáreas en los años 2002 y 2003, y el empleo de 
10 5 hectáreas para infestar 49 hectáreas en el año 2004 S1n embargo, es necesario 
establecer un área de buffer a fin de evitar cruces no deseados con la cochinilla no 
me¡orada, considerándose en consecuencia el valor equivalente a 3 héctareas ($ 
2 .961 000 los años 2001 y 2002 y un valor equivalente a 11 hectáreas en el año 2003 ($ 
10.857.000) . Se considera también el costo de la multiplicación y crianza de la novena y 
décima generaciones de cochinillas mejoradas ($ 1 .000.000) , que no 1ngresarán a 
producción en el plazo de ejecución del proyecto 
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15.3. Financiamiento Solicitado aFIA: Cuadro Resumen 
A. VALORES REALES 
(desglosado por ítem y por afio) 

Página 1371 
Número l__j 

IIBBIBIIIRIII TOTAL 

EQUIPO : 
Lector de UV-V1s 

5603 452 5 603 452 

AcondiCionador de a1re 515 000 515 000 

RECURSOS HUMANOS : 
Genetísta - Coordmador alterno 1.500.000 3 762 000 3 912.480 4.068 984 2 468 515 157119'79 

1 500 000 3 762 000 3 912 480 4 068 984 2 468 515 15 711 979 

Entomólogo 
1 000 000 2 508 000 2 608 320 2 712 648 1 645 679 10 474 647 

TéCniCO (100%) 
1000 000 2 508 000 2 608 320 2 712 648 1 645.679 10 474 647 

Técmco (100%} 
1000 000 2 508 000 2 608 320 2 712 648 1 645 679 10 474 647 

VIAJES : 
Serena 310 000 480 000 520 000 560 000 280 000 2150000 

Matenales anáhsís qulm•co, 
mantención de enanza de 

3014 000 3 364 000 2 973 000 2 869 000 1 126.080 13 346 080 

cochmílla 
SERVICIOS DE 
TERCEROS : 1 200 000 1 200.000 
Adaptación de laboratorio para 
desarrollo del 
ACTJVIDADES DE 
TRANSFERENCIA : 
Reuniones con empresarios e 522 500 565 136 1 087 636 
mvestigadores en cochinilla en 
Chile 
GASTOS GENERALES Y 
DE ADMINISTRACIÓN 

1663 900 1 941 450 1 914.292 2 027 009 1 128 {)14 8 674 665 

AL 7 758186 95424 732 
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Pag1na í38l 
NurneroL_j 

15.4. Financiamiento solicitado aFIA: criterios y métodos de valoración 
EN VALORES NOMINALES 

EQUIPO: 
Lector de placas UV-Vis la dmamtca de los cruzam1entos exige la cuant1f1cac1ón rap1da dt> ac1do 
carm1mco en numerosas muestras de cochtmlla El equ1po perm1te la lectura Simultánea de hasta 96 
muestras y el procesamiento de los datos genf'rados en computador El equ1po sollcttado mcluye un 
computador. una 1mpresora. y una ruente oe poder mmterrumptdo (UPS) de rnoao ele asegurar la 
eflctencla y conf1ab1hdad de los anáhsts El ahorro de ttempo que 1mplica el uso ae este equ1po es 
Sl[lnl l1cat1vo con respecto a la determmac1ón manual de muestras md1v1duales. como ser a necesano 
con ,os espectrofotómetros habituales El uso de este equipo que ut1líza cant1dades pequeñísimas de 
muestra redunda ademas en un ahorro de react1vos Por últ1mo, la conex1ón del espectrctotometro 
de placas a un computador redunda en ahorro de tiempo de d1QIIahzac1ón de la mformac1ón y ev1ta 
potenc1ales errores en la transcnpc1ón de datos 

Este equ1po puede ser ullltzado en d1versas apllcactones que intenten med1r la apar1ctón o 
desapanctón de un cromóforo en muestras senadas (por eJemplo analls1s enz¡m;¡ttcos senados) o 
cuantthcar la presencta de un cromóforo en muestras numerosas (por eJemplo analtsts de calidad dP 
rarrnacos) Es un equ1po que se utiliza de preferenc1a en laboratonos que dan serv1c1os de anahs1s 

El equtpo se adqumrá con una garantía de serviCIO extend1da por el representante a dos años. 
La mantenctón durante los dos últ1mos años sera de cargo de la Facultad c1e C1enc1as. as1 como 
tamb1en la contrat.ac1ón de un seguro de robo e incendiO por la duractón del proyecto 

Acondlctonador de atre se modifiCara un laboratono de 1nvest1gac1ón para dar cab1da a la enanza de 
cochm111a La tlum1nactón ad1cional hará necesano que el recmto cuente con un acondiCionador de 
a1re para mantener la temperatura en el rango opt1mo para et1nsecto 

RECURSOS HU MANOS : 
Se cons1dera indispensable la part1cipac1ón de tres C1entiftcos en las áreas de genética. quimtca y 
entomología, y dos técnicos. en las áreas de entomología y quím1ca Los salanos brutos mensuales 
se han calculado de acuerdo con los s1guientes cntenos 
Genettsta se trata del mvest1gador alterno del proyecto. que t1ene un cargo de meel1a Jornada en la 
Un1verstdad de Ch1le por el que rec1be $ 300 000 mensuales bruto Se considera el pago ae una 
media jamada ad1cronal en cond1c1ones económ1cas semejantes 
Quimteo considera un profesional con antecedentes equivalentes a los de un profesor as1stente en la 
LJn1vcrsidad de Chtle. con sueldo bruto aproxtmado de S 600 000 mensuales (te S 300 000 por SO% 
de su tiempo) . 
Entomólogo : considera un profesional con antecedentes eqwvalentes a un Instructor en la 
Un1versidad de Chile, con sueldo bruto aproximado de$ 400.000 mensuales (t.e $ 200.000 por 50% 
de su tiempo). 
Ttkmcos considera profesronales con sueldo bruto de S 200.000 mensuales Se comratará un 
tecmco con espeCialidad en mampulac1ones b1ológtcas para crear y mantener la enanza de 
cochm111as, realizar tos cruzam1entos d1rig1dos. y otro con espec1alidad en mampulac1ones quim1cas 
que se encargará de procesar las hembras para la deterrmnación de carm1n. de realizar Jos análls1s 
quím1cos prop1amente tales, y de confeccionar las tablas con resultados 

El número de muestras que se analizará se estima como sigue 
a) tntc1al 800 (líneas de hembras) + 600 (líneas de machos) = 1400 
b) F 1 1200 en líneas de hembras (150 X 8) , 240 en lineas de machos (60 X 4) = 1440 
e) F2 y posteriores· 420 X 4 = 1680 (hermanas)+ 420 (hembras cruzadas)= 2200 
d) muestras de líneas en terreno· entre 100 y 400 nasta la 5a generación = 400 a 2600 

En resumen, un mínimo de 2600 cada 3 meses a partir de la Sa generación 

VIAJES : 
Los v1ajes se realizarán cada tres meses, cuando las hembras para mfestac1ón estén prontas a 
OVIposttar La siembra en terreno se llevará a cabo en los prediOS reservados para este f1n Al m1smo 
t1empo se transportará hasta Santrago cladod1os no Infestados para realizar la cr1anza de la srgUiente 
generactón en el laboratorio 
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INSUMOS : 
ContPmpla los stgUientes rubros stgtuentes 

Pagma 13§1 
Numero~ 

Matenal para enanza y rnampulac10n de cochmtlla en el laboratorio ca1as de plast1co ampolletas 
tubos fluorescentel:i, pmceles, etc 
Matenal para procesamtento de muestras para anáhsts ptpetas automát1cas. puntas de ptpeta tubos 
de centnfuga, placas desechables estandares qutmtcos. solventes etc 
Matenales para procesamiento de datos e mtormes papel. tinta tmpresora. fotocop1as etc 
Mantenc1ón de equtpos Se ha suscnto un contrato de compra por el lector de placas que mcluye su 
mantf"nctón durante el penodo que dure el proyecto Stn embargo el acondiCionador de atre 
nd1spensable para el labOratono donde se mamendran las enanzas de cocnmtlla. necesitara al menos 
un serv1c1o anual El uso de agua destilada un phcará la repostctón de los filtros del eqUipo al menos 
11na vez durante el proyt:!cto 

SERVICIOS DE TERCEROS : 
Costos generados de la adaptación de un laboratono ex1stente para el desarrollo ópttmo del proyecto. 
est1mados en S 1 200 000 

ACTIVIDADES DE TRANSFERENCIA : 
Se cons1deran dos reun1ones con empre.sanos e uwest1gadores de la cochmilla en Chtle c.on el ob¡eto 
de tntormarlos de las acllv,dades y resultados del proyecto '1 rec1b1r las suge1enc1éb y cr t~cas de 
ellos 

GASTOS GENERALES Y DE ADMINISTRACIÓN : 
F1¡ados por la Facultad de C1enc1as en 10% de los montos Ingresados, se basa en los costos de 
mantenc1ón de infraestructura. serviciOs (electnc1dad, agua, gas, t elefono. correo electrónico. etc), 
admír,1Sirac1ón económtca del proyecto. Incluye además el costo de usar equipos del Laboratorio de 
Química Ecológ1ca ind1spensables para el desarrollo del proyecto. tales como centrífuga. 
homogem2adores. refngeradores destilador de agua etc 

,..,. ,-:::,- -'"-:~ . ' ~ ,.. .. , ;) "'~ ~ 
1 • 4~ 
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16. ANÁLISIS ECONÓMICO DEL PROYECTO 
16.1. Criterios y supuestos utilizados en el análisis 

Pagrna I40J 
NúmeroL_j 

(indicar criterios y supuestos utilizados en el cálculo de factibilidad económica 
del ro ecto) 

Datos básicos 
La multlplrcacrón de cochrn1lla mejorada y luego el uso de ella con fmes productrvos se realizara en 
terrenos espectficados en la seccton 7 En Psos terrenos se culttvan tunas con denstdades promedto 
de 30 000 plantas por hectarea y se obt1enen rendrm1entos de 700 ktlogramos de cochtntlla seca por 
año con una infestac,on IOICtal de 5 gramos de cochmtlla por planta y un promedro de 3 generacrones 
por .~ño 

Por otra ¡;arte. en cladod1os mfestados tntctalmente con 30 cochinillas (0.72 gramos) baJO condíc:iones 
controladas. se obt1enen 16 gramos de cochm1lla fresca por cada cladod1o y por cada recolecc1on 
(Santtbañez 1997) La tasa de conversron de cochlntlla seca a cochmilla fresca se tomó como 1'3 
(ITINTEC 1 987) 

Actividades en el proyecto 
Se Infestarán 970 cladod1os ba¡o condiciones controladas En consecuenc1a. se obtendrá 15 S Kg de 
cochm111a fresca . que seN1ran para infestar 0.1 o hectáreas Para la mfestac1ón con fines productivos 
con la cochm11ta meJorada en 1 O% y 20%. se esperará el desarrollo de tres generac1ones ( 12 meses) 
ar cabo del cual se recolectaran 1575 Kg (700 Kg x 3) de cochm111a fresca suficientes para mres1ar 
10 5 hectáreas con cochm1lla mejorada 

Para la tntestaCJón con fines productivos con la cochmilla mejorada en 25%, se colectara al cabo de 
una generación la cochtntlla fresca producida por 10,5 ha, es dectr 7350 kg (700 x 3 x 10,5 x 1/3). 
cantidad que se uti lizará para infestar 49 hectáreas 

Evaluación de beneficios 
El precto de venta actual de la cochtntlla seca es de S 11 750 (USO 25 x S 470/USD) considerándose 
constante a lo largo del proyecto La tabla s•gwente muestra los beneficios tncrementales 

Año Número de hectáreas Porcentaje de Adicional Bellt.'ficio 

mejoradas mejora Kg incremental 

199:1 o o o o 
2(XX) o o o o 
nl1 o o o o 
2002 10,5 10% 735 8636250 

2003 105 10"A. 735 8636200 

105 ~ 1470 172n500 

2004 105 10"4 ~ 86362!:0 

10.5 Y4 1470 11m seo 
49 45% 8575 100756250 

~ 105 10% 735 8636 2fil 
10.5 4)% 1470 17272500 

49 25'lf. 8575 100756250 

100 25% 17500 20062500l 

los tnd1cadores económ1cos del proyecto señalan un VAN (12%) de S 111 447 214 y una TIR de 35% 
en un escenano de se1s años Con postenoridad. el programa de mtercambto con empresarios y 
académicos estimulará la incorporación de cochinilla meJOrada en otros pred1os del país, de modo 

e los resultados económtcos serán considerablemente más favorables 
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Los resultados de los benefiCIOS mcrementales obtenidos durante el período de eJecución del proyecto 
(1999-2003) alcanzarlan un total de 34.545 000 pesos, distribuidos en 8 636.250 a obtenerse a fines 
del tercer año y los restantes 25.908750 al final del cuarto año y térmmo del periodo de ejecución del 
proyecto Ante esas condiCIOnes, la posibilidad de re1nvers1ón de los beneficios obten1dos durante el 
periodo de ejecución del proyecto son mln1mas, siendo por tanto necesano el apoyo del F I·A por los 
montos y en los periodos señalados en el presente documento. 

Los mgresos incrementales serán aportados al proyecto desde el momento en que comercialmente 
sea posible segregar cochinilla de otros lotes, y se pueda establecer feaclentemente la diferencia en 
precio lograda en función del mayor contenido de acido carmínico. Se mantendrá informado al FIA de 
las gestiones efectuadas que perm1tan la colocación de partidas 1nfenores a los 1 000 Kgs Que 
corresponden a la unidad mln1ma de comerc•alizactón establectda por los pnnctpales compradores. 
Para tales fines se llevará una contabilidad Independiente del resto de la empresa, en relación con las 
plantactones y/o inversiones realizadas para cumpltr con los fines planteados en el proyecto, que 
permita acusar rápidamente las diferencias en precios logradas. 

Referencias 

Santibáñez, T. (1998) Rendimiento de grana cochimlla en dos especies de nopal con ocho niveles de infestación 
Congreso lnternadonal de Grana Cochinilla y Colorantes Naturales Oaxaca, Méx1co, Septiembre 7-11 , 
1998. 

ITINTEC (1987) Dirección de SerVICIOS Tecnológicos, D1vis16n de Extens1ón Cultural. Area de Estudios Técnicos 
y Económicos Documento Técnico. 011-205. L1ma - Perú 
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16.2. Flujo de Fondos del Proyecto e Indicadores de Factibilidad 
(calcular el VAN y la TIR dependiendo del tipo de proyecto) 
l. PROYECCIÓN SITUACIÓN SIN PROYECTO 
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t---- -··· - IT_E_M- -------.-----------========:..:.A- :..:.N=-~ .:;.0- ..::::-S=D~E~=L-A=:P=R:O=Y~E~C~C:I..::::Ó-.-.:..:-N===-------------· 
1 2 3 1 4 5 ! 6 

1. ENTRADAS 

1 

l 
i 

j 
1 

Subtotal Entradas ! 
2. SALIDAS 

1 
2. 1. Inversiones 

l 1 
¡ 

2 .2. Gastos de Operación 

2.3. Otros 

~----~--------+----~~----~----+----~~----~-------­
Subtotal Salidas 
3. BENEFICIOS NETOS 
TOTALES (1-2) 
VAN (12%) 
TIR 1 

1 
1 
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11 PROYECCIÓN SITUACIÓN CON PROYECTO (J!..ALORES INCREMENTALES) 

-----~ ' ITEM ANOS DE LA PROYECCION - ·)~Q_?:_Tióo~. 
--

1999 2000 2001 2004 200~ 
1. ENTRADAS 

1-

Bel'eiiCIO ncfemental de :.1 a53G~O :s 908 750 1:5665000 33:::00000 
pr0f1ucc on de cocllmiJla lllf'•Ot a da 

--1---- 1-

Subtotal Entradas 8.638:150 :!5 6108 750 1~6 665000 332 ~00000 
..... --·· -·-·· ----- ---~-·-·-----

2. SALIDAS 
2. 1. Inversiones ! 
EqutpO$ 6 "5000 i 1 
Reconlo de amtliente controlado 3 135 000 r 1 _j 
Adapt.JCIOO de laboratono 1 200000 

-

-

2.2. Gastos de ¡ 
Operación . 

1 
Rec1.1rsos humanos 7200000 '8057600 1a ng 004 19531 096 11 848 882 
\loa-es 960000 532250 574 340 616 51 4 338 744 
Acll~ ,dades de transferencia 522500 565 136 
lrl$\lmQ:• 3014000 3 3(54 000 2973 000 2869 000 1 126 080 

·-··-
Multipheaeton coch1ntlla meJorada 6 436 030 6.693 470 25 524 435 

-:-:-· ' 
Material btológoco 1 750 000 1 828 750 1 901 .976 1.977 9'16 2 Q~j7 095 

·-·- : ----·------···---
Gastos aclmomsltattvos 1 663 900 1941 450 1914292 

2.3. Otros 

_,. 

Subtotal Salidas 21 902 900 29381 550 32579 542 

3. BENEFICIOS NETOS -21 90::! 900 -29381 550 -32579 542 

TOTALES (1-2) 1 
VAN (12%) 1228741 30 

TIR 38% 

2027009 1 128 01 4 

-

34280 201 42023 250 

·25643951 ·-16 114500 

1 

--- o 
1::6665000 

\ . 
\ . 

--

··---=-o 
332 ::1'00000 

. 
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111. FLUJO DE FONDOS DEL PROYECTO 

ITEM 
1999 2000 

1 SUBTOTAL ENTRADAS 
SIN PROYECTO 
2 SUBTOTAL ENTRADAS 
CON PROYECTO 
3 . ENTRADAS TOTALES 
(2·1) 
4 SUBTOTAL SALIDAS 
SIN PROYECTO 
5 SUBTOTAL SALIDAS 
CON PROYECTO 
6. SALIDAS TOTALES 

_(5-41 
7. BENEFICIOS NETOS -21 902 90() -29 :!81 550 

INCREMENTALES DEL 
PROYECTO (3-6) 
8. BENEFICIOS NETOS 
TOTALES CON 
PROYECTO (2·5) 
9. BENEFICIOS NETOS 
TOTALES CON 
PROYECTO DESPUÉS 
DEL IMPUESTO 

VAN (12%} 122874130 

TIR 38:" 

~ 

Pagina 1441 
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AÑOS DE LA PROYECCION 
2001 2002 2003 2004 

j 
1 

1 
1 
! 

1 

1 

-32 579 542 1 -25 643 951 ·\6 1 Id 500 126665 000 

1 

1 

1 

. 
\\ 

\ 
' 

2005 

1 
1 

• 
·-··-

332 ~000 

,, 
; \ , 

~ ) \ 

, 



FUNDACIÓN PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
MINISTERIO DE AGRICULTURA 

17. RIESGOS POTENCIALES DEL PROYECTO 
17.1. Técnicos 

.. -
Pagina í451 
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Una pos1ble lim1tante en el éxtto del programa de me¡oram1ento es una eventual falta de 
vanabtltdad genéttca para los genes que controlan el carácter CAC Dado que la pob!acton 
ch11ena (o cepa local) de cochtmHa provtene íntegramente de pequeñas poblaciones de 
coch1ntllas tntroduc1das desde el Peru es de esperar que la vanab1hdad genet1ca de ellas 
sea baJa Para asegurar que haya vanab1hdad genetJca suficiente para responder a la 
selecc1on art1f1c1al se 1mportara cochm1llas desde Perú. Los me¡ores 1nd1v1duos seran 
cruzados con la cepa local para Incorporar su vanab1lidad a la poblac1ón base 

Una segunda hm1tante podna ser una heredabilidad ba¡a en la poblacton base aun despues 
de Incorporar las cepas importadas Se propone estimar la heredabilidad (vananza ad1t1va) 
y la varianza de dominancia, tanto en la cepa local como en la poblactón mtxta creada 
Según los valores obtenidos se determinara tanto la compostcron de la pobtac1on base 
como el esquema de seleccron a segwr 

17.2. Económicos 

La producción de coch1n1lla es una acttvidad económ1ca de alta rentabilidad La estructura 
del mercado actual dada las restncctones en el uso de muchos colorantes arttfrctales y la 
onentac1on del consum1dor hac1a los productos naturales, perm1ten predec1r un escenano 
futuro en el cual el r1esgo desde el punto de v1sta económico es ba¡o 

17.3. Gestión 

El Coordinador del Proyecto ttene amplia expenencia en la gest16n y eJecución de proyectos 
de 1nvesttgac1ón, y en la interacción con colaboradores en esa 1nvesttgac1ón La Un1dad de 
Contabilidad del Agente Postulante posee amplia experiencia en el mane¡o fmanc1ero de 
proyectos de investigación de gran envergadura En consecuencia , no se prevén rresgos en 
estos frentes . 

17.4. Otros 



{.j ~ FUNOACION PARA LA INNOVACION AGRARIA 
""" MINISTERIO DE AGRICULTURA 

Estrmar los componentes de la Falta de 
1 herenCia de C A C Establecer la vanab1ldad 

poblaoon base defrn1trva genetJca en 
blae~on base 

2 Establecer la poblaoon base Heredab1l1dad 
defrnrttva Establecer el método baJa en la 
de seleccrón mas adecuado poblacron base 

3 Producrr en terreno cochrnrlla Escasa 
mejorada rentabrhdad 

Medro 

BaJO 

BaJO 

Pagtna r:;i6l 
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lntroducrr matenal 
genet1co desde 
Peru 

Adecuar 'a 
composrcron de la 
poblacron base y 
cambros en el 
esquema de 
seleccron 
Reemplazo 
generalizado de la 
cochrnrlla en 
produccron por 

1 cochtntlla meJorada 
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18. ESTRATEGIA DE TRANSFERENCIA DE RESULTADOS 

El proyecto en mención cuenta con la posibilidad de transferencia directa a los productores 
debido a que es un proyecto colaborativo con la empresa privada. El paquete tecnológico 
desarrollado incluirla una línea de cochinilla mejorada genéticamente para mayor producción 
de colorante. 

Adicionalmente, se contemplan dos reuniones con empresarios e investigadores en Chile 
interesados en cochinilla. En ellas se discutirán los resultados que se obtengan y se recibirá 
los aportes y criticas. Como resultado de estas reuniones. se espera surjan otros 
empresarios interesados en utilizar los resultados del proyecto. 

TUNANTES S.A. como participe del proyecto, no tiene objeción alguna en que una vez 
finalizado exitosamente el mismo y logrado el mejoramiento en el contenido de ácido 
carminico de la cochinilla de un promedio actual de 22% a un 25%, se traspase a los 
siguientes agricultores y/o empresas, que el día de hoy desarrollan comercialmente la 
cochinilla en la IV Región, los cuales se encuentran debidamente acreditados y han cumplido 
cabalmente con las restricciones cuarentenarias impuestas por la autoridad. las empresas 
en cuestion son: CARMIN DEL ELQUI S.A. , AGRICOLA DIANA, RICARDO FERNANDEZ, 
RICARDO WALSEN, PALOMA STATES S.A.. TUNATES S.A y COMERCIAL 
ALGARROBO L TOA. La transferencia consistirá en entregar a cada uno de estos 
productores en la med1da que lo soliciten, 25 cladodios conteniendo 5 gramos de cochinilla 
oviplena cada uno. El costo del material será la suma de US$ 5 .000 por cada unidad de 25 
cladodios en las condiciones señaladas, quedando a disposición del FIA el porcentaje 
correspondiente a su aporte. 

TUNANTES S.A. no es contrario a la incorporación de otros tres productores adicionales 
solicitados por el FIA para que puedan acceder a la cochinilla mejorada en similares 
condiciones a las establecidas previamente. No obstante lo antenor, para ello deberán 
acreditar la existencia de una plantación de tunas, acorde con el nivel tecnológico alcanzado 
en el resto de explotaciones ya señaladas. en superficies no inferiores a 20 hectáreas por 
productor, con densidades promedio de 28.000 a 30.000 plantas por hectárea, con nego por 
goteo, estanques de fertirrigación y con plantas varietalmente adecuadas para la explotación 
de la cochinilla . De la misma manera. no podrán incorporar otros productores hasta pasados 
tres años del inicio de la producción comercial de cochinilla mejorada. 

Es válido recordar. que a diferencia de la cochinilla que hoy se comercializa en el mercado 
mundial. el 100% de la cochinilla chilena se obtiene de producciones industriales, lo que 
asegura tanto su calidad en términos de contenido de colorante. como su origen no 
contam1do que hace que hoy ya no se requieran análisis para su envio a mercado. Es 
Importante tener claro que el proyecto busca posicionar clara y definitivamente a Chile en el 
listado de proveedores confiables de cochinilla de calidad super, con producciones que 
pueden ser calificadas de orgán1cas y con contenido de ácidO carminico del rango de 24-
25%. 

... 
.... 

~ · 
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19. CAPACIDAD DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 
19.1. Antecedentes ex eriencia del a ente ostulante a entes asociados 
(Adjuntar en Anexo 8 el Perfillnsfltuc¡onal y documentación que md1que la naturaleza 

JUfldlca del agente postulante) 

El coordinador del proyecto posee amplia expenencra en la ejecucron de proyectos de 
1nvesttgación tanto de naturaleza bastea como aplicada en áreas de relac1ones rnsecto· 
planta y de productos naturales. como lo rnd1can los proyectos srgu1entes en los que ha 
part1c1pado como tnvestJgador responsable 

Ciencia bás1ca 

198.1- 1~- US$ 130000 
1985-'98"' USS120(XX) 
1988 1 999 USS6700CXJ 
1960 '991 US$ 149 OOl 
1990·199- uss 445 000 

Clenc1a aplrcada 

1986-1 :Je9 uss 55 000 
199 1 ·1~ US$ 110000 

A gene y for lntiltn.Jional De.~\ ROle ol Sceondary Mctaboldel; '" the Res l'.t.lOC~of CereatS to t\ph•&.> 
lntematMal Semlnar., Chemlslry Ctlem:cal Ecology 
fntemabonal Program 111 the Ct1t'miC31 Se~ Chemlcal Ecolog} 
Agen<:y ror lniPmatJOnal De<oelopment ROle of HydrOJ<am;c Aclds '" CeTeal Aphld lnlt'I<ICllonS 
S•~ Agency te~ Researcro Ca<:>pffll1on IMih Deve1QP1!19 Countnes Role ot Plant Che<r.cais n 1-phld 

Res.~e o! Cereals 
CommtSSIOn o! European Communrtii'S R~nce of Wheat to Aphods E•plort.at<Jn ot Seccndary P•.:.nt 
Substa~ 

Volkswayen Foun<lat1011 Evak.JaUon or ChemlCal ilnd BKllOg!Cal Prllen~al of NatiVf.' FIQr,_¡ Frorn Cni~ 
Omtsh T ecmology Group Peshc!df."s 1n the nahve nora of Chtlt-

_os agentes asoctados han estado Involucrados en la producctón de cochanllla desde la 
mtroducción del ansecto en Chile, habiendo acumulado vasta expenencaa en la crianza y 
procesamiento de la cochrnilla 

1 
/ 
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1 F.tctiJdades de mfracs!fJJ_ctura y eqwoam11:nto tmportaot~s para la e¡ecuctón del proyecto 

Dos laboratonos de la Facultad de Cienc1as Umvers1dad de Chile, partrc1paran directamente 
en este proyecto · el Laboratono de Qurm1ca Ecológica (Dr Hermann N1emeyer Manch -
coordinador) y el Laboratono de Genet1ca y M1croevoluc1ón (Dr Lafayette Eaton Henderson 
- coordinador alterno) En estos laboratonos ex1ste el equ1parn1ento {centnfugas 
rmcrocentnfugas destilador de agua, cromatógrafos de hqwdos y de gases detector de 
'Tiasas camaras de cult1vo etc} y el personal (ayudantes técmcos secretana) necesano 
para complementar el proyecto en necesidades no prevrstas 

Para trabaJo de terreno se contara con las 1nstalac1ones del Agente Asocrado en la IV 
Regron 

2 Capacidad de gestión aqmit?.[~!@.fivo-contable 

La Of1C1na Administrativa de la Facultad de C1encias, que maneja en forma regular la mayor 
parte de Jos proyectos de mvestJgacion de los académrcos de la Facultad tan1o de 
naturaleza bás1ca (FONDECYT, proyectos Internacionales) como aplicada {FONDEF y 
otros) será la encargada de la gestión adm1nJstrat1va-contable del proyecto 
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20. OBSERVACIÓN SOBRE POSIBLES EVALUADORES 
(Identificar a el o Jos especialistas que estime inconveniente que evalúen la 
propuesta. Justificar) 

Nombre Institución Cargo Observaciones 



CURRICULUlH VITAE 

IDENTIFIC ACION 

:-..ombre 
FechJ de ~acimiento 
Nacionahdad 
Estado Ci .... il 
Domactllo 

ESTUDIOS 

1963-1065 
19D6 
1967-1970 

IDIO~IAS 

BECAS 

1972 

1973·1974 
1987·1988 

1992 

El\lPLEOS 

1966-1967 
1967-1970 

1971-1973 
1974-1977 
1978-

Hermann Niemeyer Marich 
18 de junio. 1946 
Clulena 
casado con Maria Cecilia Femandez 
Departamento de Cienc1as Ecologacas. Facultad de Cicnc1as. L'rll\ersadad 
dt:: Chile, Casilla 653. Santiago, Chale 
Teléfono (secretaria) 678-7260. Telcfono(direcw) 271-1116 
Fa.x 271-7503 
Correo electrónico niemeyer@abulatia c1encias uchile el 

Facultad de Química y Farmacia, Universidad de Chile 
Facu!tad de Cíencaas, Urúversidad dt:: CruJe 
Depanment of Chemistry, University of California. BerJ,.eley Grado obtenido 
Ph D in Chenústry 

Español, ingles, francés 

Swedish lntemational Development Authority Summer lnstitute in Quanrum 
Chemistry, Solid State Pbysics and Quantum Biology. Sweden (3 meses) 
Imernational Serninar in Chemistry, University of Uppsala. Sweden ( 12 meses) 
AJexander von Humboldt Foundation. Technical University of Berlin (3 meses) y 
University ofHamburg (3 meses) 
CSIRO (Sir Fredrick McMaster fellowship). CSIRO Division of Emomology, 
Canberra, Australia (4 meses) 

Ayudante-alumno, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile 
Ayudante-alumno, Department of Chemistry, Uruverslty of Califorrua, Berkeley, 
USA 
Profesor asociado. Facultad de Ciencias, Universidad de Chale 
Investigador asociado. lnstirut de Chunie Orgarúque, Urúvers1te de Lausanne. Suiza 
Profesor titular, Facultad de Ciencias. Universidad de Chile 



i\IIE:\IBRO F.~ SOC IEDADES CIE:'olTIFICAS 

So~:te::dad de Btolog~a de Ctule 
Ph~ tochcmJcal Societ)- of ~orth .A menea 
lm~mational Soctery of ChemJcal Ecology 

(conseJero 1989-1 992) 

FIN.-\[\;CL\~IIENTO POR FONDOS CONCl~SABLES 

Fuente., nnc:ionales: CON1CYT. FONDECYT. Cátedra Presidenctal en Clenctas 
Fuente., intc:rnm:imm!t:~· : Agency for lntemational Developmenr, 1 ntcmauonal Progrnm 111 the Chcmjcal 

\-:tenl:eS. Swcdtsh Agency tbr Research Cooperation with Oeveloping C'o\lntrics Commission M European 
Communirtt!s. Ak\.ander von Humboldt Stdtung. Volkswagen Stiltung. Bnttsh Technolng: Group 

:so 

O - l=onooa naceonales 
(/') c:=J Fol'ldoa~ntemaciOra'es 
:::> :>00 
Q) 

"O 
IJ) 

~ 
.§_ ISO 
V) 

<U 
15 
ro 
Cll 100 a 
e: 
8 
Cll 50 
.g 
e 
o 
u.. 

84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 

Año 

DISTINCIONES 

1995 Catedra Prestdcncial en Cienctas 
1996 ~ ledalla Rectoral, Universidad de ClúJe 
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Q) 

E 
o-11) 
e: QJ 

<D E 
0 ' _.11) 
c:co 
<l>C -o El/) 
CO'­
C Q) 
wO.. 
;'--
e: 
w 

~~-------------------------------------------, 

84 85 86 87 88 89 90 91 92 9J 94 95 96 97 98 

Año 

F+ograma N• estudiantes 

Licenciatura en Biología 3 
Licenciatura en Química 3 
Magister en Química 2 
Doctorado en Química 3 
Magíster en Bioquímica 
Doctorado en Bioquímica 
Magíster en Ecología 1 
Doctorado en Ecologia 2 
Magister en Genética 1 
Doctorado en Genética 1 
Magister en Zoología 3 

PUBLICACIONES (después de 1990) 

56 Zdero, C , Bohlmann, F & Niemeyer, RM ( 1990) A heliangolide, 3-hydroxyumbeliiferone 
denvatives and diterpenes from Bahw amhros10ides Phytochem istry 29 205-2 013 

1 

0 1 



-1... /de ro C . Bohlmann. F & Nrcmeyer, H :\1 ( 1 990) Duerpcncs and umbdllrcronc dcriv,llt\ e::; from 
lfop/lifl(tp¡m:, clt!\tmtwla Ph) tochemistr)' ~9 32b- 3:9 

"'i8 Zdero C Bohlmann, F &. '\;¡emeyer. H :-.1 ( 1990) Labdanc d~mall\C~ Jnd ,\e: die dlterpen~:!s 
rTIJm(,utlt'm::w.:ypmu!'Jw! Ph) tochemistr) 29 567-'\"'0 

~) Th;tclo.ra\ D J. Wratten. S D Ed\\Jids. P J & Nrem~er. H \1 ( 1<>90) Rt:sr~t.1nce to the aph.Ids 
.\úuhwn m·t!Jial! and Rhopalo.,¡p}wm padr tn grammeae m relauon to h\ dr~1,Jmtc a~.:td levels 
.-\nnals of Applied Bioloe) 116 $73-582 

M Zdero. C. Bohlm;:mn. F & Nremeyer. H M ( 1990) Sesqurterpene faetones fron1 /\,mylt! emon 1 

Phytochemistry 29 89 1 -89-l 

ó 1 Ldcro C. Bohlmann. F & Niemeyer. H M ( \9()0) 1-unher dnerpcnt!s from \'ctnlupl~lllum 

lmJcll/1111 Ph} toch em istry :!<> 1 :!27-1230 

o2 Cueva). L. ;-..;remever. H }..1 & Perez.. F J ( 1990) Reacuon of DL\lBOA.. a resrstance factor from 
t:~reals \'vtth a-Chymotrypstn Phytochem istry :!9 1 ·1:!9-\ 4.32 

63 Zdero. C . Bohlmann. F & ¡..Jremeyer. H.M (1990) Funher ent-labdane glycosrdcs from Hac:chan:, 
p11~~rcwa Phytochemistry 2Q :!61 1-26 16 

64 Zdero C Bohlmann. t & \ftemeyer. H M ( 1990) Secolabdanes and other consuruents ITa m 
Ophi}O.V>ont.)jlonbundu\ Ph)toch emist.ry 29 3247-325) 

65 Bohlmann. F . Grenz. M . Niemeyer. HM & Otilan_ M O ( 1990) A lignane denvauve from 
Lucllut llll't!a Revista Lntinoamericnnn d e Química 21 75-76 

66 Zdero. C . Bohlmann, F & Niemeyer, H M. (1991) Guaianolides and other constituents from 
Stewa .\p.xies Phytochemistry 30; 693-695. 

67 Pntschow, P • Jakup0'-1C, J • Bohlma.nn. F .• Bittner. M & Niemeyer. H M ( 1991) Highly 
OX]genatcd sesquirerpencs from Polyachynt:, sphaldrOCé!phalus and funher constttuents from 
representatives of Chilean nmtm~ae Phytochernistl") JO 893-898 

68 Gtvovtch, A & Niemeyer, H M ( 1991) Hydroxamic acids affecting barley yellow dwarf virus 
transrrussron by the aptud Rhopaloszphum padt Entomo1ogia Experimenta lis et A pplicata 59 
79-85 

69 Thackray, D J, Wranen. S D , Edwards, P J & Niemeyer, H M (1991) Hydro\amic acids -
potentral resistance factors m wheat against the cereal aphids Sttohton tmmae and Ulwpt.dfmphum 
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Estructura genética de poblaciones, consecuencias de flujo gén.ico restringido Análisis de 
paternidad por exclusión Genética de poblaciones aplicada a la biolog1a de conservación 
Uso de marcadores genettcos en la investigación aplicada 

iacosta
Rectángulo



.\.~TECEDE~'TES ACADE~rTCOS 

1963-1965 Universiry of CalJforrua. Berkeley,CA A B m Genet1cs, June, l9b5 

1965-1966 Univers1ty of Cahforma, Berkeley,CA M S m Genctics, December. 1966 

1966-1969 Stanford Univers1ty, Stanford, CA Ph D m Population Biology, June, 1971 

1968 Orgamzación para EstudJos Tropicales (OTS) Curso Reproduct1ve B10logy m 
Tropical Plant Ecology 

l970 Organización para Estudios Tropicales Curso Tropical Biology an Ecological 
Approach 

1971 Un1versidad de Virginia Curso intensivo de dos semanas Systems Modeling m 
Ecology 

1980 Estadaa de 3 meses en el laboratorio de Electroforesis (Dr M T Conkle) del 
Serv~cio Forestal de los E E U U, para aprender técrucas de electroforesis 

CARGOSACADENOCOS 

1969-1971 Assistant Professor of Biology, Indiana S tate University, Terre Haute, Indiana. 

1971-1 973 Asststant Professor of Biology, University of Cincinnati, Cincinnati, Ohio 

1973-1976 Visiting Professor, Universidad Austral de Chile, Valdivia. Chile Smithsonian 
Peace Corps Environmental Program. Responsability: lnitiation ofthe genetic 
improvement program for Pinus radiata 

1977-1985 Profesor de Biología "Nivel A", Universidad de Chile, Santiago, Clule 

1985- Profesor Asistente de Ciencias Ecológicas, Universidad de Chile, Santiago, 
Chile Media Jornada a partir de 1987. 
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CURSOS t~fV"ERSITARTOS DICTADOS 

• Indica cursos de postgrado 

BOTA. 'll:C A GE"'ERAL lnd1ana State Universitv. 1969 

T A.XONO~OA DE AJ~GIOSPER..~lAS lnd1ana State University, 1970 

Cincinnati Univers1ty, 1971-1972 

P~C~LESOFTAXONO~~ •Indiana State University, 1970 

BIOEST ADISTICA Indiana S tate U niversity, 1969-1970 

•University of Cincinnati, 1971-1972 

liruversidad Austral (Chile) 1974- 1976 

Universidad de CruJe 1977-1986,1994-1995 

MEJORA.r-vUENTO GENETICO Universidad Austral (Chile) 1975-1976 

GE)..'ETICA GE~RAL Universidad Católica (Chile) 1978-1979 

Universidad de Chile 1979, 1981 

EVOLUCION (PRACTICO) Universidad de Chile 1981 

GENETICA DE POBLACIONES • u niversidad de Chile 1978-1998. 

GENETICA DE POBLACIONES DE ARBOLES FORESTALES Curso Internacional, 
Universidad de Chile. Coordinador. Agosto, 1992. 

OTRASACTnnDADESDOCENTES 

TESIS DIRIGIDOS 

Fish, Gregory Colonization and extinction of natural populations a simulauon study M S 
Thesis in Biology, Cincinnati Uruversity, 1972. 



Carrasco. Bas1ho Patrones de " anab1hdad aloenz1manca en Raull. Vothofagus alpma Poepp 
et Endl ( O~r~t ) ~~ S en Baologta \tencaon Geoeuca. Um,ersadad de Chtle. 1998 

TESIS PATROCINADOS 

Gandolfo. Sandra Detemunacion de los porcentaJeS de autopolinizac1on y polimzación 
cruz:tda en daferentes combmactones de palto (PI!rstta amt!nc.·ana l\IJJI ) C\. Hass con diferentes 
culuvares pollruzantes (cv Zutano, Rlncón. Edranol, Bacon y Hass Taller de Tlrulac1on de 
Agronomía. Cruverstdad Católtca de Valparaiso, Facultad de Agrononua. 1995 

Ro mero, Susana Polinización cruzada y autopoliru2ac10n de palto (Pt!rsea amertcana Mili } 
cv Hass en diferentes circunstanc1as de cultivo TaJier de Tirulacion de Agrononua, 
Universidad Católtca de Valparaíso, Facultad de Agronomía, 1996 

Pineda, Gabriel Detenninacaon de los patrones de variabilidad genética en poblaciones de 
Rauh (.Vothojagus alpma (Poepp et Endl ) Oerst) y RUII (.Vothofagus ales.'imldn Espmosa} 
Memoria de Tatulo, tJruverstdad de Crule, Facultad de Cienctas Agrarias y Forestales, 1998 

U'iiDADES DE INVESTIGACIÓ~ 

Ocho urudades para alumnos de postgrado y dos para alumnos de pregrado en el periodo 
1990-1998 

PARTICIPACION EN PROYECfOS DE INVESTIGACIQN 

Estudios de la estructura de poblaciones en Eschschol::ta califomtca DTI, U de Chile. 1979-
1981 Investigador Principal 

La planta leñosa como un cOnJunto de módulos: Estudios con especies Chilenas DTI, U de 
Chile 1983-1985 Co-lnvestagador 

El no Maipo como barrera biogeográfica I Segregación de variantes cariotípicas y 
morfologtcas en Ltolaemus Montícola (Iguanidae) FONDECYT 1987-1988 Ce­
Investigador 

Estudio de la estructura genética y el movimiento de genes en poblaciones del "Dedal de oro", 
Eschschoba califarmca Cham DTI, Univ de Chile # B-2820 1988-1990 Investigador 
Princtpal 
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Estudto de la variabthdad geneuca y stlv1cola para la formulac1on de modelos para el maneJO y 
meJoramtento del Raull F0~1)ECYT ;r 88-1 285 1988- 1990 lnvesug:1dor Pnncapal 

Relacaones entre ruveles Jerárquicos colonias de hornugas como organismo modelo DTL 
Uruv de Chale. B-3048-90 11 Co-Jnvestagador 199: 

Fo nn and "anability in Clulean Norhofagus species Ca murudad Econonuca Europea 1994-
1998 Imestlgador 

El R.ta Aconcagua, como barrera btogeografica en la segregacton de variantes cromosonucas, 
genéuca:; y morfológJcas en L10/aemu.> (Tropiduridac) FONDECYT Co-mvcsugador, 
Investigador Principal Madeleine Lamborot 1995-1 997 

Uso de árboles como bio-indicadores históricos de contaminación 
Investigador Pnncipal 1995- 1997 

FONDECYT 

PARTICIPACION E~ PROYECTOS DE TNVESTIGACION APLICADA 

Comparacaon de "Land Race" Chileno y una procedencia natural de Eucalyptus globulus 
Forestal y Agricola Monte Agutla, Ltda Proyecto con derechos a inforrnacion reservados 
1991-1992 Investigador Principal Dos informes aprobados 

Mejora genetica de los Eucalyptus en Chile FONDEF F 1-15 1994-1 99 5 Asesoría técnica 
Tres mfonnes aprobados 

Variación genetica en diez procedencias naturales del Raulí Instituto Forestal, VID Región 
Proyecto con derechos a mfonnación reservados 1995 Investigador Principal Informe 
aprobado 

Variabilidad genética en los Nogales de la Zona Central de Chile. Instituto Forestal. Proyecto 
con derechos a información reservados 1996 Investigador Princtpal. Informe aprobado 

Vanactón genetica en los mimbres clulenos e introducidos Instituto Forestal 

PRESENTACIONES A CONGRESOS NACIONALES 

COMUNICACIONES LIBRES 

EATON,L C Adaptations of haploploidy to consangumity. X Reunión de la Sociedad de 
Genetica de Ch.tle 1977 (Trabajo de Incorporación) 



EA TO'tl. .L C Morpholog¡cal polymorphisms in populattons of Eschschol:ra caltjnm tm in 
Clule XI Reuruon de la Soc1edad de Genettca de Chile 1978 

EATO~. L C Spauo-temporal vanauon in Chilean populauons of Eschschoba califomlca 
XX Reunión de la Sociedad de Biología de Chile 1978 

EA TO~. L C , M Rlcct. E Stlva Microheterogenetty tn populations of Eschschoba 
califonuca l11 Reuruon de la Seccaon Botaruca de la Sociedad de B10logta de Ctule 1980 

Silva. E , L C EA TON Reproductive strategy of Eschschoi=Ja califonuca in Chile ID 
Reuruon de la Secctón Botaruca de la Soctedad de B10logta de Ctule 1980 

EA TON. L C Detcrrrunacion de la estructura reproductiva de una población mediante 
analisis de los genotipos. X:X.V Reunión de la Sociedad de Biologia de Chile 1982 

Northland. l . L C EATON, y A. Veloso Mediciones celulares. cantidad de ADN y 
esrrategtas ecológtcas en anfibiOS Telmatobinos {Anura-Leptodacuhdae) JI Reumon Chilena 
de Herpetologja, Santiago 1982 

EA TON, L C,. M Ricci Dynamics of spatial structure in a population of Eschschoba 
califormca Charn in Ctule V Reunión Nacional de Botanica de Ctule 1984 

EATON,L. C Gene t1ow measured by patemity anaysis Vl Reurúón de la Sección Botánica 
de la Soctedad de Biología de Chile 1985 

EA TON. L C The analySIS of paternity procedures and lmútations XIX Reunión de la 
Sociedad de Genética de Chlle 1986 

EATON, L C, A Pinto Genetic structure within a small population of Eschscholzra 
califonuca XXXll Reunían de la Sociedad de Biología de Chile 1989 

Maffioletti, H, L. C. EA TON Genotypic variation arnong populations of Nothofagus alpma 
XXill Reunión de la Sociedad de Genética de Chile 1990 

EA TON, L C Gene flow, genetic structure ofbroods, and palien carryover XXIll Reunión 
de la Sociedad de Genética de Ctúle 1990 

Lamborot, M , EA TON, L C Concordance of morphological variation and chromosomal 
races in Llo!aemus monllcola (Tropiduridae) separated by riverine barriers in the Andes 
XXJV Reunión de la Sociedad de Genética de Chile 199 1 

EA TON. L C Genetic cha.nges during colonization of a population of Eschschof:la 
califomtca. XXV Reuruón de la Sociedad de Genetica de Chile 1992 
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EATON, l e , R Med~l Vanacion aJo21mática y parentesco en Campnnotus chJ/msts 
>CXV1 Reuruon de la So~tedad de Genenca de Clule. 1993 

Larnborot. M. E Alvarez-Sarret, L C EATO~ Yanac1on cromosomca v morfolog1ca en 
poblac1ones de f¡o/aemu~ mon11cola (Troptdundae), separadas por nos en CruJe Central 
XXV1 Reuruón de la Soc1edad de Geneuca de Clúle, 1993 

Carrasco, B , EA TON, L C Patrones de variabtlidad aloenznnat1ca en Rauh. Nothofagus 
alpma Pocpp e t Endl (Oer!it) li Jornada Argentino-Cluleno de Geneuca. Viña del Mar, 1996 

EATON, L C Variabilidad genética en Eucalypws globulus, y el ongen de las plantaciones 
chilenas 11 Jornada Argentmo-Chileno de Genética, Viña del Mar, 1996 (Premio de la 
Sociedad .A.rgentma de Cknettca como mejor trabaJO de la Seston) 

EA TON, L C , C Romo, M. Avila, C. Soto, C Rodríguez Determinación de metales trazas 
por voltametria de redisolució n anódica en troncos de árboles de la Región Metropolitana liT 
Encuentro Nactonal de Química AnaJitica, Quilpué, 1996 

PRESENTA ClONES POR IN\-1T AClON A SL'\fPOSIQS 

EA TOL'i,L C Grad1ents of Genetic Diversity Sunposto Gradientes de Dtverstdad_ XD 
Reunion de la Soctedad de Genettca de Chile 1979 

EATON,L C Genetic variabthty in colonizing species Simposio Vanabilidad Genética. Xlll 
Reunión d~ la Sociedad de Genética de Chile 1980 

EATON, L C Success m plant colonization Contributing factors in Eschschol:ra 
califomrca Simposio Ecología de especies introducidas XXIV Reunión de la Sociedad de 
Biología, Sección Botánica 1981 

EATON, L C Marcadores enzimáticos Lecciones en Genética. Marcadores genéticos 
XXXVTI Reunión de la Sociedad de Biología de Chile, 1994 

EATON. L e ¿Servirá la ingeniería genética en el desarrollo de la ingeniería forestal? 
Simposio lnvestigacion Forestal· Definiendo caminos para el Siglo XXI Instiruto 
Forestal. Uruversidad de Chile y Universidad de Concepc1on Edificio Dtego Portales. 
17 y 18 de Octubre, 1995 

EA TON, L C Y Gabriel Pmeda Patrones de variabilidad genetica en el RaulJ (Nothofagus 
a/pma) y en el RuíJ (N alessandn) Simposio Erosión Genetica y Conservactón en la 
Región Andmo-Patagó nica Primera Jornada Argentino-Chileno de Genética. San 
Carlos de Banloche, Argentina. 22-26 de Octubre, 1995 



PRESENTACIO'lES A CO!\'GRESOS TNTERNA\IONALES 

EAT00:. Le DtferenclaCIOn raptda en poblaciOnes clulenas de ü ·chsLhoba ca/iformt:a \ 
Reuruon de la Asoc1acton Latmoamencana de Geneuca 1 os 1 

EA TON, L C Sobrevr·vencta de nuevos mutantes IX Reuruon Latmoamencana de Zoolog1a, 
Arequipa. Perú 1982 

Romo-K.roger, C ~~, L C EA TON M Avila Análtsts PIXE en Arullos de Arboles de la 
Ctudad de Santtago de CruJe IV Seminano Latmoamericano de Anahsts por tecmcas 
de Rayos X 73-74 1994 

Romo K.roger, CM, M J Avila, L C Eaton, LA López Analysis ofContaminating elements 
in tree rings 1n Santiago, Chile lJl lntemat10naJ PlXE Congress, Beijing, China, 1996 

PUBLICACIONES CIE~TíFICAS 

EA TON, L C , 1972 How to analyze population variabihty Joint Proc AlBS and Canad1an 
Bot Soc Canadtan Bot Soc 2-' -'9-54 

Bartholomew B , L e EA TON, P Raven. 1973 Clarloa mbu:1mda a model of plant 
evolutton in semiand reg1ons E\olution 27 168-184 

Rossler, J , Le EA TON, 1982 Application of random alloy tectmiques to the study of a 
biological population under random conditions Scientia 158-159 155-158 

EA TON, L C , M R.Jcct, 1984 Populatton biology of Eschscho!zla ca/ifonuca in Chile 1 
Spatial microheterogeneity m two populations Revista Chilena de Historia 
Natural 57 59-67 

EATON L C , F Zamudjo, 1988 Nueva técnica de trabajo en huertos semilleros Rena.rTes 
15 19-21. 

Serey, 1, R Bustamante, E. Mancilla, M. Ricci, A Grez, L. EATON, H Miranda, 1990 
Mortalidad en un bosque maduro de Norhojagus ¡JUmJIIO Perspectivas de un estudio a largo 
plazo Final Repo rt, Integrated Global BaseUne Monitonng at Torres del Pame 
National Park, Chile, prcpared by the Global Environmental Morútoring System UNEP. 
Eco1ogtcal Sciences Dtviston UNESCO and U S Dept of Energy, Idaho Operations Office 
under DOE Contract DE-AC07-76SD0150 

Larnborot, M , EA TON, L e , 1992 Concordance of morphological and chromosomal rae es 
in Ltolaemus monflcola (Troptduridae) separated by n\'erine barriers m the Andes Z f 
Zoologie Systemat1c u Evolucionforschung 30 189-200 



R.Jccr. ~1. EA.T0\1, L C, 1994 The rescue of Hahlenbergia /arrainii in Robmson Crusoe 
bland Brologtcal Consel"\auon 68 89-93 

Romo-Kroger. e M , Morales, J R , Drnator. M 1 , EA TON. L e , 1994 Heavy metals in the 
atmosphcre coming from a copper smelter in Chile Atmosphenc Envíronment 28(-'): 705-
711 

EA TON, L C • Medel, R G , 1994 Allozyme vanation and genetic relatedness tn a population 
of Camponotus chilensis (H)'menoptera Fonructdae) Revtsta Crulena de Historia Natural 
67(2) 157-161 

Acuña. M . L C' Eaton, 1996 Butyrylcbolinesterase polymorphism in a Chilean population 
of mixed anccstry Gene Geography 1 O 161-165 

Romo Kroger, e M , M J Avila. Le Eaton, LA López, 1997 Analysis of Contaminating 
elements a.n tree rings in Sanuago, Chtle Intemational JoumaJ of PIXE 6 340-346 

Rícci, M • EA TON, L e . 1997 Do aU ex.isting Sophora toromrro descend rrom ene 
ind1viduaJ'> B1ologtcal Conservation 33 186-195 

Lamborot, M , EA TON, L (', 1997 The Ri"ier Maipo as a banier to Lrolaemus montJcola 
(Tropiduridac) in thc mountain ranges of Central Chile Journal of Zoological, Systematic and 
Evolutlonary Research 35 105-111 

Romo Kroger, C..M, LA López, M J Avila, L.C Eaton, 1998. Target and matrix problems 
in the detenninanon of trace elements in wood material by PIXE Nuclear Instruments and 
Methods a.n Physice Research B (en prensa) 

Acuña, M, EATON, L C 1998 lnteraction between ABO and haptoglobin in a Chilean 
population ofmixed ancestry Genetics and Molecular Biology 21 (4) 1-3 

EATON, L:C. 1998 Principios básicos de genética para mejoradores Pp 28-38 en· Curso 
Mejora Genética Forestal Operativa, Ed R Ipinza, B Gutiérrez. Verónica Emhart Artes 
Gráricas V Centenario Ltda, Valdivta 

PUBLICACIONES DE DIFUSIÓN 

Eaton, L C El árbol como almacén de la historia Puramente 1: 8-11, 1996 
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L \H'FRSID-tD DE CHILE- F,f CC:LT-1D DE CIE\'CI-tS 

Sei\orec; 

Funda¡;10n para la lnno"ac•on Agrana 
Umdad de Estudios y Proyectos 
Presente 

De mi consideracion · 

C.1SILLA o:iJ 
SANTiAGO 1 CliiLE 

~3 de dic1embre, 1 '>08 

Po r la presente, declaro la intención de la Facultad de Ciencias de mantener los 
contratos de los Profesores Hermann Niemeyer Manch y Lafayette Eaton Hcnder!>on. 
coordmador y coordinador alterno, respectivamente, en el pro}'ecto "~1eJOramtento 

Geneuco de la Cochimlla para la Producción de Actdo Canmnico" presentado al Fondo de 
lnnovac•on Agrana El compromiso se extiende durante todo el penado de eJecucton de 
dicho proyecto 

Saluda atte a Uds 



LOS 
TUNANTES 

S.A. 

~ L--

Santiago, dicrembre 23 de 1998 

Señores 
Fundacrón para la lnnovacrón Agraria 
Unrdad de Estudros y Provectos 
Pmsentú 

De mi consideración· 

Como agente asocmdo en el proyecto "Mejoramiento Genético de la Cochmrlla para 
la Produccrón de Acrdo Carmínrco'" que ltl UniVersidad de Chrle está presentando al 
FIA, adqurero los siguientes compromisos en relación a dicho proyecto 

1 ,- ProVIsión de material biológico para realizar los experimentos propuestos. 

2.- Construcción y mantención de un recinto con ambiente semicontrolado para 
multrpllcar cochrmlla 

3.- Habilrtacrón de terrenos y plantación en ellos de tunas con el1in de multiplicar 
en ellos cochinilla en forma aislada. 

4.- Mano de Obra e insumas destinados a infestación , mantención y cosecha de 
recinto y terrenos para multiplicación de cochinilla. 

5 .- Reemplazo de la cochinilla a desarrollar comercialmente en a lo menos 170 
hectáreas, por cochinilla mejorada genétrcamente, en un plazo no mayor de 6 años 
a partir del inicio del proyecto. 

\~ - (\ t\ '"\ oco t \ 
' t.: u t ----:.__..J --Alejan r A a 

Gerente General 
Sociedad Agrícola Los Tunantes S.A. 

SOCIEOI\0 AGRICOLA LOS TUNANTES S A. 
S!n Magdalona 75 01. 503 • Provldencta, Sanbago • Fono (56·2) 234 1107 • Fax (58·2) 232 7314 

Fundo las Mana~ da Cutlin • lu Roías o la Sarana !=ono . (52·51) 291501 

.1 



{.!P., FUNDACION PARA LA INNOVACIÓN AGRARIA 
V MINISTERIO DE AGRICULTURA 

Pagma 1 541 
Numero 

PRECIOS O VALORIZACIONES DE BIENES Y SERVICIOS 

BIENES O SERVICIOS UNIDAD PRECIO POR UNIDAD 
Lector de placas UV-Vis S 600 000! 

Acondtctonador de aire 515 000 
---------

·-----f------··--------------4----------+---------
i 

~-----------·----------r---------4-'------------------j 

·-------·- ------------+-------------··------i 
¡' 

·----!--------···-·····-········- -----··------------------···--·-----1 ·---··-···------·-···--

1------ ·----··------··--·----···-----t----- ·-·---l--------------i 

·---··--·------·---·--------·-----·--+------·----+---------------
-·-----------------··-·""""'-'"" ___________ .,_ 

~-------------------------+-----------4------------------J 
r---------------------------+------· ........ _ -----------------; l ·---------------1------------·-- -------------< 

+------......... ··--·····--'""""""'"""'---·-·----·---------.. ----

¡----------------------------l-----------t--.. -----·------

1----·----·---- --------

,-.---------·--------------------- .. --f--------· f-----------------~ 
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w. 
SANT I AGO-CHILE 

MIGUEL CLARO 997. CASILLA 16553 TELEFONO 2359686 · FAX 0056(2) 2351680 

Señores 
Universidad de Chile 
Facultad de Ciencias 
Depto . de Ciencias Ecológicas 
Las Palmeras 3425 
Fax: 2717503 

S a n t i a g o 

Estimado señor Dr . Niemeyer: 

at . Sr .Prof. Dr . Hermann Niemeyer M. 
Lab. de Qufmica Ecológica 

13.5.99 DM/MTR 

De acuerdo a su solicitud 
nos es grato adjuntarle la cotización# 11 . 469 de nuestra representada la 
firma PACKARD por el fotómetro modelo SPECTRACOUNT completo. 

Con respecto a la garantía 
normal del equipo de 12 meses se la aumentamos a 24 meses sin costo 
adicional . 

Para asegurar un funciona­
miento s1n interrupciones durante los 4 años de duración de su proyecto 
disponemos en stock de un juego de repuestos completo . 

saludan atentamente 

Incl .: 
cotización 

Sin otro particular le 

.. 
\ . 
' .. ----

! 
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SANTIAGO CHILE 

MIGUEL CLARO 997 - CASILLA 16553 - TELEFONO 2359686- FAX 0056(212351680 

Seno res 
unrverstdad de Ch1Je 
FacJltad de C1enc1as 

REF at. Sr.Prof .Dr . Hermann Niemeyer M. 
Lab . de Qu imica Eco lógi ca 

Depto . de Ctenc1as Ecológtcas 
Las Palmeras 3425 
Fax: 2717503 
S a n t i a g o 

NUESTRO SIGNO DM/MTR FECHA 13 . 5. 91 

COTIZACION NG 11 . 469 

Estimados sel\ores. 

Jo s•oulente : 

AS 10001 

Ten emos el agrado de ofrecerles, para entrega de e)(lstencla, _$_ 

Fotómetro de m1croplacas UV/Visíble, PACKARD . modelo SPECTRA­
COUNT , completo incluye tres fi ltros de interferencia de 340, 
405 y 490 nm; Interfaz RS 232C; soft ware; Plate Reader para 
control de l equipo y evaluación de las medic iones . 
Conexión: 220V , 50 Hz. 3. 880 .538 

Comput ador HE WLETT PACKARO mode lo HP Vectra VE8 (06570A) 
. Procesador Intel Pentium I I de 350 Mhz 
. 512 Kb de memoria caché 

~1emoria RAM estándar de 32 MB ampliado a 64 MB 
. Disco Duro lOE de 3,2 GB 
. Memor ia de video 4 MB 
. Unidad de diskette de 3. 5" 
• 2 puertos ser iales, 1 paralelo , USB 

Slvts : 3 PCI, 1 ISA/ PCI 
. Sistema Operativo Windows 95 
. Monitor HP SVGA de 14" ( .28 dpi) (02821A) 

lector de CD-ROM de 40X 

Unidad de respa ldo de energ fa UPS 
PK Electronic 500 VA, 
autonomia 20 minutos aprox . 
Sub- total 
t IVA 

total 

- 2 -

$ 

$ 

776 .000 

92 . 150 

4. 748 .688 
854. 764 

5.603 .452 
----------------------------

- -=~- ~-=-~ ~- ~ 



- 2 -

FORMA DE PAGO: Al contado, 30 dfas fecha de factura. 

PLAZO DE ENTREGA : Inmediato, salvo venta previa . 

VALIDEZ DE LA COTIZACION: 20 dias . 

GARANTIA: 24 meses . 
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