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La biotecnologia en la industria semillera nacional y su
aporte al desarrollo de Arica

Los avances bhiotecnolégicos que exhibe la industria semillera, y que han sido el soporte esencial
de su crecimiento, requieren de lugares con condiciones 6ptimas para su proceso de investigacion
y desarrollo. Arica posee una situacion privilegiada en ese aspecto, lo que ha atraido a las principales
multinacionales para invertir en la zona, generando una interesante actividad econémica.

SITUACION INTERNACIONAL

El mercado internacional de semillas ha mantenido su tendencia de crecimiento sostenido durante
los dltimos afios. Segun la Federacion Internacional de Semillas (ISF por su nombre en inglés),
las transacciones mundiales en el afio 2009 alcanzaron a 7.670 millones de ddlares, lo que
representa un crecimiento del 8,6% respecto del afio anterior, cuyo monto fue de 7.060 millones de
ddlares. En los ultimos veinte afios este crecimiento ha sido de 163% (figura 1).

Figura 1. Comercio mundial de semillas (1970-2009)

9.000
8.000
3
@ 7.000 /
2 6.000
@ 5.000
C
9
IS

4.000

3.000 /—/
2.000

1.000 fﬁ——of‘/

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2004 2005 2006 2007 2008 2009
afos

Fuente: Odepa con datos de ISF www.worldseed.org.

De acuerdo al Gltimo informe de la ISF, Chile escalé al quinto lugar dentro de los paises exportadores,
desplazando a paises como Canada y Dinamarca. Ademas, mantiene su posicion de lider del
hemisferio sur, como se observa en la tabla 1.

Estos positivos resultados se lograron aunque las informaciones preliminares sefialaban que
para el afio 2009 estas cifras deberian retroceder, como producto de la crisis internacional que
generd un sobrestock en el mercado, especialmente de semillas de maiz, que representan el
mayor porcentaje de las especies transadas.

La expansion experimentada se explica, en gran medida, por la incorporacion de la biotecnologia

en los procesos productivos, tanto en la utilizacion mas perfeccionada del breeding tradicional
como por la utilizacion de biotecnologia moderna, de ingenieria genética y biologia molecular
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Tabla 1. Principales paises exportadores de semillas en los afios 2008 y 2009
2008 2009
Pais Millones de % Pais Millones de %
us$ Participacion Us$ Participacion
EE.UU. 1.176 16,60 Holanda 1.299 16,90
Holanda 1.072 15,20 EE.UU. 1.178 15,40
Francia 1.015 14,40 Francia 1.162 15,10
Alemania 493 7,00 Alemania 506 6,60
Canada 378 5,40 Chile 370 4,80
Dinamarca 355 5,00 Canada 355 4,60
Chile 335 4,70 México 255 3,30
Hungria 254 3,60 Hungria 235 3,10
Italia 253 3,60 Dinamarca 223 2,90
México 181 2,60 Italia 217 2,80
Otros paises 1552 22,00 Otros paises 1.870 24,40
Total 7.064 Total 7.670
Fuente: Odepa con datos de ISF.

aplicada a la transgenia. Esta técnica ha permitido la incorporacién de un gen de una especie en
otra distinta o incluso de otro reino, mejorando sus propiedades y agregandole otras que no
poseia, posibilitando una mayor productividad en la actividad agricola. También dentro del campo
de la biotecnologia moderna esté la cisgenia, la cual, utilizando la misma técnica, incorpora genes
de la misma especie o de otras muy estrechamente relacionadas.

Este proceso ha contribuido a un cambio de paradigma dentro de la industria semillera. Los
estados dejan de hacerse cargo de los programas de mejoramiento de variedades, los cuales,
bajo el concepto de seguridad alimentaria, permitian el libre acceso a éstas. Ahora son empresas
privadas, la mayoria multinacionales, las que asumen el rol de desarrolladoras de variedades,
bajo un marco de normativas y proteccion de propiedad intelectual internacional, principalmente al
amparo de la Unién Internacional para la Proteccion de las Obtenciones Vegetales (UPQV),
organizacion intergubernamental con sede en Ginebra (Suiza). Para explicar la renuencia por parte
de los estados a seguir promoviendo programas de investigacion y desarrollo de variedades, se
han aducido limitaciones de tipo financiero, dados los altos montos que involucra esta actividad.
Son muy pocos los paises que invierten o disponen recursos para investigar y producir variedades
propias. Estos paises, generalmente, son los mas desarrollados o los que tienen propuesta de
desarrollo como Brasil, China e India. En Chile existen iniciativas mas bien aisladas. Las altas
inversiones necesarias han llevado a una concentracion e integracion vertical de las multinacionales
de agroquimicos con las semilleras.

Las variedades transgénicas, en el ambito de los vegetales, ingresaron al mercado en el afio
1994, con una variedad de tomate, el «Flavr Savr», que buscaba resolver un problema especifico
de durabilidad. Hoy, después de quince afios de este suceso, los vegetales genéticamente
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modificados (VGM) autorizados para ser comercializados superan la docena, siendo los mas
importantes maiz, soya, raps, remolacha, arroz, algodén, tomate, zapallo, clavel y dlamo. En su
conjunto estos VGM contienen 33 eventos autorizados. Segun fuentes de la industria se espera al
afio 2015 tener, en sus distintas fases de desarrollo, 124 eventos distribuidos en cerca de 25
especies, como puede observarse en la tabla 2.

Tabla 2. Estado del arte de eventos transgénicos al afio 2015
En tramite de Tramite Total
. Aprobados o, - Desarrollo
Especie . aprobacion | aprobacién esperado al
comercialmente . . avanzado ~
comercial regulatoria afno 2015

Maiz 9 3 5 7 24
Soya 1 2 4 10 17
Canola (raps) 0 1 10
Algodon 12 1 5 27
Arroz 0 1 4 10 15
Papa 0 0 3 5 8
Otros (*) 7 0 2 14 23
Total 33 7 24 60 124
Fuente: ChileBio.2010.
(*) Dentro de Ctros existen varias hortalizas.

El Servicio Internacional para la Adquisicion de Aplicaciones Agrobioldgicas (ISAAA por su nombre
en inglés), entidad cuyo objetivo es compartir y diseminar el conocimiento cientifico y facilitar la
transferencia de tecnologia a los paises en desarrollo, sefial6 que en el afio 2009 se cultivaron
134 millones de hectareas con cultivos transgénicos en 25 paises de todos los continentes. En
esta estadistica esta incluido Chile, con 24.760 hectareas que se destinaron a la multiplicacion de
semilla transgénica. El nimero de paises con cultivos biotecnolégicos ha aumentado progre-
sivamente, pasando de 6 en 1996 a 18 en 2003 y a 25 en el afio 2008, cifra que se mantuvo para
el afio 2009.

El crecimiento en hectareas entre 2008 y 2009 fue de 9 millones de hectareas, es decir, un 7%.
Entre los afios 1996 y 2009, los cultivos biotecnolégicos aumentaron aproximadamente 80 veces,
de 1,7 millones de hectareas en 1996 a 134 millones en 2009. Durante el afio 2009 los principales
cuatro cultivos transgénicos explican la mayor superficie y representan un alto porcentaje del total
cultivado mundialmente de esas especies. Para el caso de la soya, este porcentaje fue de 77%;
49%, en algodén; 26%, en maiz, y 21% en canola o raps. Segun el ISAA, el nimero de agricultores
con cultivos transgénicos a nivel mundial llegé a 14 millones, un aumento de 0,7 millones respecto
de 2008. De éstos, mas de 90%, esto es 13 millones, serian pequefios agricultores. Es probable
que, con la determinacion del gobierno de China de implementar los cultivos de maiz y arroz
transgénicos, la superficie y niumero de agricultores aumente significativamente en los proximos
dos o tres afios, una vez concluidas las pruebas de campo.
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La incorporacion de genes interespecie se denomina evento, siendo actualmente los mas comunes
aquellos destinados a otorgar resistencia a herbicidas y a algunos insectos, asi como a aumentar
la productividad. En esa misma linea se estudia la resistencia a estrés hidrico y a salinidad. Una
misma semilla puede contener dos a mas eventos apilados o stacked. A la fecha se conoce una
variedad de maiz que es un apilado de ocho eventos que combina herbicidas, control de insectos
y mayor eficiencia en el aprovechamiento del agua. Esta semilla, que es conocida en el mercado
como Smart Stax, en su primer afio de prueba no tuvo los resultados esperados, aspirando sus
obtentores alcanzar mejores logros en las temporadas siguientes. Una vez analizadas y controladas
las causas de estos resultados, en unos pocos afios mas, estaria disponible en el mercado.

A esta etapa de desarrollo la industria la ha denominado de primera generacion, que se caracteriza
por estar enfocada a reportar beneficios al agricultor a través de mejoras en la productividad,
asociadas a una mayor produccion y menor costo en el uso de agroquimicos.

Las actuales tendencias de la industria transitan por dos vias. La primera, destinada a aportar
valores nutricionales a la semilla, para que sean de provecho del consumidor, como la incorporacién
de vitamina A y omega 3, entre otras. La segunda es aquella destinada a producir elementos
activos para la industria farmacéutica: produccién de insulina, de inhibidores del cancer, entre
otros. A estas tendencias se las denomina de segunda y tercera generacion, respectivamente.
Existe coincidencia en que esta tecnologia esta en una busqueda creciente de soluciones a los
desafios alimentarios y de produccién agricola, lo que requiere de grandes inversiones en
investigacion y desarrollo, como esta aconteciendo en Arica.

La liberacién de los VGM al ambiente requiere de un protocolo de andlisis y de regulaciones
bastante exigente, debido a los elementos de riesgo implicitos que perciben los consumidores, y
las autoridades deben velar por su cumplimiento. Los ambitos analizados dicen relacion,
basicamente, con inocuidad para la salud humana y animal, y el impacto medioambiental. El
proceso regulatorio puede significar el retraso de tres 0 mas afios para liberar una semilla, lo que
influye en su costo. El considerar riesgosa esta tecnologia tiene su explicacion, entre otras, por la
utilizacion de genes marcadores de antibiéticos para su seguimiento, que se utilizé en las primeras
etapas. Estos genes potencialmente podian traspasarse al ser humano y crear resistencia a
dichos antibiéticos. También subyace la incertidumbre del comportamiento de las variedades
modificadas genéticamente, por la incorporacion de genes de hongos y bacterias. Hoy la tecnologia
y las percepciones han ido cambiando, pero ain no esta resuelta la controversia.

Paralelamente a estos avances de la ingenieria genética y biologia molecular, la industria ha
venido desarrollando técnicas de manejo de la semilla propiamente tal. Estas técnicas estan
destinadas a otorgarle mayor eficiencia en su cultivo, al lograr mayor homogeneidad en la
germinacion y establecimiento de la planta, asi como permitir que la semilla exprese todo su
potencial, que se traduciria en una mayor productividad para el agricultor. Es la denominada
tecnologia de semillas y responde a las demandas de las nuevas técnicas de cultivo de precision
y manejos agronémicos en usos.

Estas tecnologias se aplican interna y/o externamente a la semilla. Dentro de las primeras
aplicaciones estan la pregerminacion o priming y el mejoramiento o upgrading. La pregerminacion
consiste en someter a la semilla a un sistema de hidratacion controlada, generando los procesos
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hormonales internos, el cual es detenido, mediante deshidratacion, justo antes de comenzar la
germinacion. La semilla queda preparada a través de la hidratacion para reiniciar su proceso de
germinacion una vez sembrada. Con ello se logra una germinacion uniforme y més veloz, ampliando
el rango de temperatura en el cual puede ser sembrada. Para cultivos de temporada donde la
produccion requiere de controles de produccidon mas precisos, esta técnica es muy adecuada.
Tiene la limitacion de que acorta la vida util de la semilla y requiere de un manejo logistico mas
riguroso. El upgrading, si bien no es una técnica que se aplica al interior de la semilla, si trabaja
con sus propiedades internas, por cuanto busca mejorar el porcentaje de germinacion de lotes de
semillas, removiendo ejemplares identificados con baja germinacion. Es un servicio que contratan
las empresas semilleras, especialmente para variedades de alto valor que justifican este
tratamiento.

Las tecnologias que se aplican al exterior de la semilla o recubrimiento de ésta, tienen como
objetivo agregarle propiedades adicionales para su manejo y/o sanidad, incorporandole
agroquimicos en forma superficial. Tres son las técnicas que hoy se manejan: el peliculizado o film
coating, es decir, cubrir la semilla con una delgada pelicula que no modifica su forma fisica y puede
otorgarle un color identificatorio que contrasta con los sustratos de siembra. Se utiliza generalmente
en semillas de mayor tamafio. El segundo sistema es la incrustacion, que opera de una forma
similar al peliculizado, pero su objetivo es cubrir las irregularidades de la semilla para un mejor
manejo fisico. La tercera técnica es el peletizado o pildorizado. Como su nombre lo indica, este
recubrimiento esta destinado a dar una homogeneidad a la semilla, afectando su forma, tamafio
y peso. Se usa en semillas de pequefio tamafio y poco peso especifico. En estos recubrimientos
es posible incorporar pesticidas, micronutrientes y microorganismos, utilizando sustratos que
permiten una mejor absorcion de agua, disolucion mas controlada, aireacién y otros atributos. Las
técnicas hacia dentro y hacia afuera son perfectamente complementarias para facilitar el cultivo
mecanizado; por ejemplo, priming con film coating en semilla transgénica.

Estos procesos hacen que el valor de las semillas se incremente, percibiéndose por parte de los
productores agricolas como muy caras, en especial por pequefios agricultores, cuando comparan
con los precios a los cuales ellos estaban habituados a adquirir este insumo. Esto ha traido como
consecuencia que se limite su utilizacién.

De acuerdo con cifras entregadas por la industria, esta técnica puede representar 23% del costo
de la semilla, contra 60% que representa la genética, como es el caso de las hortalizas (figura 2).
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Figura 2. Componentes del precio de las semillas de hortalizas
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Fuente: Odepa, con antecedentes de www.anpros.cl.

El problema de acceso a material de primera linea por parte de los pequefios productores, debido
a su alto costo inicial, podria ser abordado por parte de las instituciones gubernamentales, para
buscar una férmula que lo facilite, o a través de fomentar la iniciativa de algunas fundaciones que
han contratado a las empresas transnacionales para que les desarrollen variedades de semillas
para su libre distribucién entre los campesinos de los segmentos mas pobres, especialmente de
Africa.

SITUACION NACIONAL

Desde hace mas de una década la industria nacional ha venido expandiéndose afio a afio,
conquistando posiciones de liderazgo mundial. Como se sefialé, en el Ultimo reporte de la ISF
(octubre 2010) se sitia a Chile en el quinto lugar de los principales paises exportadores. Es el
primero del hemisferio sur y el cuarto de certificacién en la OCDE. Es una industria consolidada,
que en el afio 2009 exporté 382 millones de délares en semillas y que cuenta con un mercado
interno de 120 millones de dolares. Es prestigiada internacionalmente a través de la Asociacién
Nacional de Productores de Semillas AG Anpros la cual participa en las directivas de las principales
organizaciones de representacion de la industria mundial. En septiembre de 2011 se realizara en
Chile el Tercer Congreso de la Seed Association of the Americas (SAA), organizado por esta institucion.

El accionar de esta industria se sustenta en cuatro actividades principales:
- Produccion y exportacion de semilla comercial.

- Produccion y venta de semilla para el mercado interno.

- Exportacion de I&D. (nursery, grow out, incrementos).

- Desarrollo de genética.
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Estos méritos han sido logrados a partir de su eficiencia para aprovechar las condiciones naturales
y de contraestacion respecto del hemisferio norte, para la multiplicacién de semillas, especialmente
de aquellas modificadas genéticamente. Estas condiciones, mas el marco legal y las competencias
profesionales que posee, la han hecho una industria altamente competitiva, mas alla de los costo
de mano de obra y lejania geografica. Por ello, las empresas transnacionales mas importantes se
han establecido en el pais, tanto en forma directa como indirecta, segun el modelo de negocio que
apliquen. El fuerte desarrollo de esta industria estd muy asociado a la multiplicaciéon de semillas
transgénicas. Entre los afios 2000 y 2009, la superficie con este tipo de cultivo se incrementé en
201% (tabla 3).

Tabla 3. Superficie de cultivos transgénicos en los Gltimos quinquenios

Especie/ 2000/ | 2004/ 2009/ % Variaciones

periodo 2001 2005 2010 |2001/2005 [2005/2010 |2001/2010
Cartamo - 36,0 8,0 - -77,8
Cebada 32,0
Maiz 1.517,5] 7.614,3| 17.389,0 402,0 1284 1.046,0
Maravilla 0,8 -100,0 -100,0
Melon 0,0 -100,0 -100,0
Papa 0,2 -100,0 -100,0
Pino (ensayo bajo invernadero) 0,0 -100,0 -100,0
Canola (raps) 202,8 745,8 1.862,1 268,0 149,7 818,0
Remolacha 1,2 0,0 -98,3
Soya 6.505,8 273,4| 5.473,6 -96,0 1.902,3 -16,0
Tomate 11 1,0 0,3 -9,0 -70,0 -73,0
Zapallo 12,7 2,7 -78,5
Vid 1,0
Total hectareas 8.228,2| 8.684,3| 24.768,8 6,0 185,2 201,0

Fuente: Odepa con datos de SAG.

El incremento de superficie de cultivos transgénicos ha tenido su correlato en el valor de las
exportaciones, las cuales aumentaron en 143%, entre los afios 2000 yl 2009, segun los datos
ajustados de Anpros, pasando de 157 millones de ddlares a 382 millones de ddlares.

La presencia de empresas transnacionales trae como consecuencia que el desarrollo de la industria
dependa de la demanda exterior y de las decisiones de sus casas matrices. Chile ha cumplido un
rol de suplir los incrementos de las demandas del hemisferio norte. La propagacion de material
genético propio es muy escasa, lo que forma parte de los desafios que tiene el sector. Tal como se
dijo, hoy existen iniciativas por parte de algunos centros de investigacion nacionales, que estan
abocados al desarrollo de especies modificadas genéticamente adaptadas a la realidad chilena,
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como es el caso de lo que estan realizando la Universidad de Talca y la Universidad Catélica de
Chile. Sin embargo, la sostenibilidad de estas investigaciones y de esta industria en general
requiere de un marco normativo que asegure propiedad intelectual y regular su manejo. Estos
aspectos son abordados en los proyectos de ley sobre la regulacién de los derechos de los
obtentores y el proyecto de ley sobre bioseguridad, que se encuentran en tramite legislativo.

Durante varios afios, desde la introduccion de los productos VGM, Chile se beneficié de la necesidad
de las empresas de multiplicar rapidamente sus nuevas tecnologias para entrar primeros al
mercado. Esta situacion se ha ido morigerando porque los traits o eventos existentes en el mercado
estan en una fase de estabilidad y la introduccién de nuevos productos al mercado ha sido mas
lenta. Los eventos se estarian transformando en un commodity.

Esta situacién, unida a la existencia de grandes stocks mundiales de semillas generados por las
expectativas no cumplidas en las temporadas anteriores como efecto de la crisis econdmica,
afecta a nuestra industria local, esperandose un menor desempefio en esta temporada. Para los
expertos, seria un ajuste a los niveles normales de negocio. Las expectativas de siembra para
semillas certificadas de exportacién para la temporada 2010/2011, serian similares a las del afio
2007 (tabla 4).

Tabla 4. Evolucion de la superficie semilleros certificados para exportacién (2005-2010)

copecie | 2008 | 0/ | o | 2o | 20 | ot | s

2010-2011
Maiz 13.614 15.546 23.334 24.125 16.406 14.729 -10,2
Maravilla 2.714 2.492 2.498 2.220 1.601 1.850 15,6
Raps 668 309 1.544 4.505 1.952 2.820 44,5
Remolacha 97 95 36 30 45 42 -5,6
Soya 4 243 204 717 1.350 88,3
Trebol 78 1.503 552 305 437 271 -38,0
Otros 1.021 35 107 46 19 1 -94,6
Total 18.196 19.979 28.314 31.435 21.176 21.063 -0,5

(*): cifras preliminares a noviembre de 2010.
Fuente: Odepa con informacion de SAG.

Esto afecta a todos los paises de contraestacion en general y a las semillas de grano, como maiz
y soya, en particular, no asi a las hortalizas, que han incrementado su consumo y que, en la mayoria
de las especies, no dependen de caracteristicas genéticas modificadas. Dada su demanda muy
fragmentada en muchas especies y para muchos mercados atomizados, a las empresas aun no
les resultaria un negocio tan atractivo como para focalizar esfuerzos investigativos, salvo los casos
del tomate y de algunas otras hortalizas, como pimentén.
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Las cifras sefialan que el maiz, si bien tiene un mayor retroceso, sigue siendo la especie mas
multiplicada, con el 70%, seguido de canola, maravilla y soya, con 13%, 9% y 7%, respectivamente
(figura 3).

Figura 3. Porcentaje de semilleros certificados exportacion
Temporada 2010-2011
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Fuente: elaborado por Odepa con informacién del SAG.

Se debe tener presente que esta industria, al igual que varias otras del sector silvoagropecuario,
no cuenta con un sistema de informacion oficial homologable, que permita tener la certeza de los
niveles de operacioén real. A modo de ejemplo, el censo agropecuario realizado en el afio 2007,
sefiald una superficie 81% superior a lo informado por el SAG respecto de los semilleros registrados
por procesos de certificacion. Si bien no son los mismos conceptos, estas cifras dispares estarian
sefialando que es una actividad que no esta totalmente regulada. Lo anterior merece ser trabajado
por las instituciones en conjunto con el sector privado (tabla 5).

Tabla 5. Datos oficiales comparados sobre superficie de
semilleros (ha)

1997 2007
Censos agropecuarios 29.778 42511
SAG: semilleros certificados 17.813 23427
Diferencia en hectareas 11.965 19.084
Variacion 67% 81%

Fuente: Odepa con datos del SAG e INE.
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Las exportaciones al mes de noviembre 2010, comparadas con las del mismo mes del afio 2009,
muestran un retroceso de 21,4% en volumen y de 3,3% en valor, lo que viene a ratificar lo sefialado
precedentemente y confirma lo expresado por Odepa, en el mes de marzo, en relacion con que
esta industria tendria un cambio de tendencia. Los precios promedio en general se incrementan
en 23,1%. Las especies cuyo precio aumenté mas son remolacha, melén, hortalizas y maiz (tabla
6).

En cada temporada las semillas de hortalizas mejoran su participaciéon dentro de las exportaciones,
y hoy representan cerca del 30% de total.

Chile mantiene una posicion de liderazgo hemisférico por cuanto sus caracteristicas
edafoclimaticas, pero su competitividad se basa principalmente en su institucionalidad y su
capacidad profesional . Estas condiciones deben ser cuidadas y profundizadas, para sostener la
posicién nacional frente a paises como Argentina, que ocupo el lugar once en las exportaciones, y
Per(, que bastante mas atras, en la posicion 53, sigue el modelo chileno para su desarrollo, pero
con menores costos de los factores productivos.

Las ventajas competitivas que ha capitalizado el pais le han permitido avanzar por otras vias de la
industria: la investigacion y desarrollo, y sus servicios asociados. Hoy por estos conceptos se
estan exportando mas de 35 millones de dolares y a una tasa creciente. En este ambito cabe una
especial mencion a lo que esta ocurriendo en la Regién de Arica y Parinacota con la industria
semillera.

Los pesaFios DE ARICA Y PARINACOTA

La Region de Arica y Parinacota se ha convertido en un referente obligado de la industria semillera
internacional, por cuanto se han instalado alli las principales empresas transnacionales de semillas
para desarrollar investigaciéon y desarrollo, aplicando tecnologia de punta en sus procesos.

Las condiciones naturales de la regién, especificamente en el valle de Azapa, responden a las
necesidades de las empresas de acelerar el proceso de desarrollo de nuevos productos y mantener
su competitividad. El desarrollo de las semillas depende de los ciclos naturales de siembra y
cosecha. Arica, al permitir varias producciones en un afio, favorece esta competitividad, otorgando
un mayor rango de precocidades, especialmente para la investigacion. Esta zona ha venido a
desplazar a zonas tropicales como Costa Rica y Hawai, que también logran varios ciclos productivos,
pero son muy proclives a las enfermedades y plagas, debido a la humedad de sus territorios.
La instalacion de esta industria comenz6 en el afio 2000. Pionera fue la empresa Maraseed, la cual
pago los costos de la innovaciéon. Hoy son nueve las empresas presentes en la region. La instalacion
se ha visto favorecida por el apoyo entregado por parte del Estado para promover condiciones de
entorno mas favorables.

Las principales actividades que se desarrollan en Arica son:

- Grow out: siembras de materiales para probar su comportamiento.
- Cruzamientos para probar desempefio como producto futuro.

- Multiplicacion de semilla de investigacion (pequefios voliumenes).
- Nursery o cruzamientos dirigidos.
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La biotecnologia en la industria semillera nacional y su aporte al desarrollo de Arica

- Doble haploide: técnica para la generacion de lineas puras a partir de un proceso quimico.

- Trabajos con marcadores moleculares: uso de marcadores moleculares mediante el
muestreo de hojas, para determinar si las variedades tienen los genes que se requieren.

- Trait integration: cruzar una linea de elite no OVM con una OVM para que la cruza herede el
trait o evento OVM.

- Selfing: autopolinizacién (incrementos de lineas).

- Crossing: cruzas para crear y testear nuevos hibridos.

- Top-cross: busqueda de nuevos hibridos con un macho en comun.

Para realizar estos procesos, las empresas han efectuado fuertes inversiones en centros de
investigacion con la mas alta tecnologia. Tal es asi que uno de los principales ejecutivos de estas
empresas sefialé que, de todas las semillas que produzca su empresa en el mundo, algun
proceso pasara por Arica. Actualmente las especies que se cultivan o estudian en la zona son soya,
maiz, girasol, maiz dulce, canola, hortalizas y flores.

La instalacion de esta industria ha reportado importantes beneficios para la region, entre los que
se pueden destacar la generacion de cerca de 800 empleos de calidad, el desarrollo de programas
de formacién profesional y técnica con las universidades e institutos de formacion técnica de la
zona, la generacion de una creciente demanda por servicios asociados (hoteleria, alimentacion,
logistica, transporte, etc.) y nuevas inversiones en infraestructura. Existen otros aportes, derivados
de la responsabilidad social empresarial (RSE), que van en beneficio directo de la comunidad.
Ejemplos de ello son la cooperacion con la limpieza del valle de Azapa y la no incursion en el valle
de Lluta, en resguardo del maiz llutefio y apoyando un estudio destinado a su proteccion.

No obstante estos beneficios, existen ciertas amenazas a las que se ve expuesta la industria para
seguir creciendo. Dentro de éstas, se pueden mencionar la incierta disponibilidad de agua de
riego y, muy asociada a ésta, la escasez de suelos, cuya demanda creciente los ha encarecido a
rangos muy elevados, que afectarian las inversiones. Otro aspecto es la aceptacion por parte de la
comunidad del real aporte de esta industria a la region y el impacto por la presencia de los VGM.

Por otra parte tiene desafios que enfrentar en el corto y mediano plazo para otorgarle sostenibilidad.
Entre estos desafios se pueden mencionar: favorecer el desarrollo de una cadena de proveedores
potente, dado que ciertos servicios en la regién aun son precarios; participar con la comunidad en
la pronta construccion del embalse del rio San José, en el valle de Azapa, como también para el
proyectado embalse para el valle de Lluta. Es importante generar informacion regional que permita
visualizar el impacto de la industria en la region y trabajar con las autoridades locales para generar
condiciones para su expansion.

La constitucién del Comité Anpros Arica-Parinacota y las redes que ha generado en la region,
forma parte de la estrategia de posicionamiento de la industria en la zona y, en un trabajo publico-
privado, debera llegar a conformar un cluster semillero.
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