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1. RESUMEN EJECUTIVO

Considerando que la acuicultura es una actividad economica importante para Chile,
es imprescindible contar con un diagndstico exhaustivo, permanente y oportuno
del conocimiento de la acuicultura en el pais, tanto en los aspectos bioldgico-
ambientales, tecnoldgicos, econdmicos y sociales. A partir de este diagnostico es
posible contrastar el conocimiento realmente disponible con los requerimientos
para cumplir con los objetivos de la Politica Nacional de la Acuicultura (PNA) y las
regulaciones actuales o potenciales asociadas a la actividad. En este contexto, se
realizd un levantamiento de los proyectos asociados a la acuicultura, desde los
Programas de Financiamientos que operan en Chile y desde las universidades
gue imparten carreras relacionadas con la acuicultura, incluyendo las tesis de

grado elaborados en temas acuicolas.

La informacion recopilada permiti6 alimentar la Matriz de Conocimientos y el
Buscador disefiados como resultados de este proyecto, cuyo obijetivo es utilizarlos
como herramientas que sirvan de orientacion al Estado e investigadores para la
priorizacion de la investigacion y asistencia técnica requerida en el ambito del
desarrollo sustentable de la acuicultura y la asignacion de recursos financieros

necesarios para su implementacion.

Este informe entrega los resultados de la informacion capturada de los proyectos
financiados por los diferentes Programas de Financiamiento que operan en Chile,
tanto estatales como privados, asi como también de los proyectos de investigacion
financiados por las universidades. La informacion capturada permitio conocer las
areas en las cuales se focalizé la investigacion en acuicultura en Chile, en el
periodo de estudio (1983-2005), el estado de investigacion al que han sido objeto
los diferentes recursos y los montos invertidos en cada uno de ellos por parte del
Estado.
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Los resultados arrojados indican que en el periodo de estudio se financiaron 887
proyectos por los diferentes Fondos de Financiamientos estatales, por un monto
total de M$ 80.143.039. El Fondo que mayor participacion tuvo en ndmero de
proyectos financiados fue Fondef con 21,8% y 45,7% de participacion en los
montos financiados. El Fontec tuvo una patrticipacion del 20,9% en el nimero de
proyectos y 9,4% en los montos financiados y el FDI una participacion del 6,7% en
el nimero de proyectos y 20,4% en los montos financiados. ElI menor
financiamiento en montos lo tuvo Cimar con el 0,7% de participacion, aun cuando
su participacion en el numero de proyectos fue del 16,9%, lo que lo sitda en el

tercer lugar después del Fontec.

Los proyectos fueron clasificados en nueve areas principales y agrupados en 12
areas tematicas, siguiendo el modelo desarrollado por el Reino Unido. Al evaluar
la distribucion en el nimero de proyectos desarrollados por area principal se pudo
constatar que el 29,4% de ellos se han realizado en Acuicultura General, el 19,8%
en Salmonidos, el 18,9% en moluscos y el 18% en Algas. Porcentualmente los
dineros invertidos por proyecto desarrollado en las distintas areas principales
indica que se han favorecido en orden descendente a Acuicultura general con un
28,3%; salmonidos 20,8%; moluscos con un 19,0% y algas con el 15,5%. Del total
de los montos invertidos por los Fondos de Financiamiento estatales, el 22,7%
(M$ $ 18.181.796), fue destinado al financiamiento de proyectos enfocados a la

diversificacion de la acuicultura en Chile.

La informacion capturada para dar cumplimiento al Objetivo N°L fue la base para
el desarrollo de los cuatro objetivos restantes delineados en los Términos de
Referencia. Para la identificacion y priorizacion de los topicos y éareas de
investigacion cientifico-tecnologica requeridos para generar el conocimiento y las
capacidades necesarias para el desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile,
bajo el marco de la Politica Nacional de Acuicultura, se aplicaron tres encuestas,

la primera dirigida a los Fondos de Financiamiento, la segunda dirigida a las
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empresas productoras y de servicios vinculadas con la acuicultura y la tercera
dirigida a los investigadores asociados a la acuicultura. La informacion capturada
en las encuestas fue complementada con dos Talleres de trabajo que se

realizaron con los diferentes actores que participan en la acuicultura.

Las conclusiones emanadas de este proyecto evidencian la dificultad de poder
hacer un andlisis del real impacto que ha tenido la inversion en I+D para la
acuicultura nacional, considerando que la investigacion en Chile no ha estado
basada en las reales necesidades de investigacion para esta actividad, sino que
han sido los propios investigadores quienes han definido de alguna u otra forma
hacia donde canalizar la investigacion de acuerdo a sus propias capacidades, lo
gue no necesariamente ha representado los requerimientos de la industria como

gueda de manifiesto en este estudio.

La concertacion del sector privado, Estado e investigadores en la definicion de las
lineas prioritarias para la investigacion en Chile es un aspecto que debe ser
considerado como relevante, ya que solo desde esta perspectiva serd posible
proponer asistencia técnica, lineas y programas de investigacion necesarios para
el desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile y dimensionar los recursos
financieros y humanos requeridos para su implementacion, tal cual ocurre en los

paises en los cuales se centro la investigacion.
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2. INTRODUCCION

La pesca y acuicultura son para Chile una actividad econémica de importancia,
con retornos por US$ 3.080 millones para el afio 2005, de los cuales el 61%
correspondié al sector acuicola. La acuicultura es una de la actividades
econdmicas que ha experimentado el mayor crecimiento durante los ultimos afos,
registrando a contar de los afios 90 una tasa anual promedio del 18,4% en sus
cosechas, sefialando para el aflo 2005, volimenes en torno a las 487.410
toneladas, de las cuales el 94% correspondié al sector salmones; 2% a choritos;
2% a pelillo; 1% a ostiones y el 1% restante a otros recursos (Subsecretaria de
Pesca, 2006).

La acuicultura en Chile, al igual que lo que ocurre en otros paises en los cuales
esta es una actividad econdmica importante, ha debido enfrentar y seguira
enfrentando crecientes y diversos desafios, figurando entre los principales, los
asociados a situaciones ambientales, sanitarios, de inocuidad alimentaria y
equidad social, entre otros. Consciente de los grandes desafios que enfrenta y
deberé& enfrentar esta actividad econdmica que se ha transformado en un motor de
desarrollo y generadora de mano de obra para la zona Sur Austral, el Gobierno
de Chile, a través de la Subsecretaria de Pesca disefio y promulgé la Politica
Nacional de Acuicultura (DS 125 de 2003). El objetivo central de la politica nacional
es “promover el maximo nivel posible de crecimiento econémico de la acuicultura
Chilena en el tiempo, en un marco de sustentabilidad ambiental y equidad en el
acceso a la actividad”.

Entre los principales desafios que se han identificado para la acuicultura en la
proxima década figuran: (i) la racionalizacion y fortalecimiento del actual marco
juridico o institucional, incluyendo la administracion, el control, fiscalizacion y la

investigacion; (ii) el fortalecimiento de los actuales sistemas de ordenamiento
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territorial; (i) el fortalecimiento y coordinacion del financiamiento para
investigacion y desarrollo; (iv) el aumento de la diversificacion de productos y
mercados; (v) el fortalecimiento de asociaciones gremiales y de mecanismos de

participacion (Subsecretaria de Pesca, 2005).

Para cumplir con el fortalecimiento y coordinacion del financiamiento para
investigacion y desarrollo, identificado como unos de los principales desafios para
la acuicultura en la proxima década, es prioritario conocer la situacion actual de
la investigacion en Chile, la cual es financiada principalmente por el Estado,
identificAndose entre las principales fuentes de financiamiento el Fondo de
Investigacion Pesquera (FIP), Fondo Nacional de Fomento al Desarrollo Cientifico
y Tecnolégico (FONDEF), Comité Innova Chile (ex FDI -FONTEC), Fondo de
Ciencia y Tecnologia (FONDECYT) y Fondo Nacional de Desarrollo Regional
(FNDR).

En la dltima década ha aumentado la importancia que se le concede a la
innovacién como fuente de desarrollo. El ritmo de crecimiento de un pais esta
cada vez mas estrechamente vinculado a su capacidad para introducir
innovaciones, para desarrollar y/o adaptar nuevas tecnologias. Por esta razon, los
paises elaboran politicas para innovacion y se ha acufiado el concepto de
sistemas de innovacion, sobre los cuales hay tres aspectos claves: sus recursos
humanos, el esfuerzo que se dedica a investigacion y desarrollo (I+D), y la forma

en gue éste se orienta.

Se sefiala que Chile tiene un muy bajo nivel de gasto en 1+D como porcentaje del
PIB, pocos cientificos y profesionales dedicados a tareas de investigacion, asi
como una baja participacion del sector privado tanto en la realizacion como en el
financiamiento de las mismas. Este Ultimo aspecto es de particular interés, toda
vez que la evidencia internacional muestra que paises que han logrado

importantes avances en sus niveles de desarrollo estan aparejados con una activa
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participacion del sector privado en las actividades cientifico-tecnologicas
(Benavente, 2004).

Considerando lo anterior, se hace imprescindible contar con un diagnostico
exhaustivo, permanente y oportuno del conocimiento de la acuicultura en Chile,
tanto en los aspectos biologico-ambientales, tecnoldgicos, econémicos y sociales.
A partir de este diagndstico sera posible contrastar el conocimiento realmente
disponible con los requerimientos para cumplir con los objetivos de la PNA y las

regulaciones actuales o potenciales asociadas a la actividad.

En este contexto, el actual proyecto ha realizado una recopilacién exhaustiva de
toda la gama de estudios, desde basicos sobre biologia de especies nativas hasta
la aplicacion de biotecnologia, para su mayor rendimiento, incluyendo también
estudios aplicados, tanto de transferencia tecnologica, como de mercado y de

evaluacion econdmica y social asociados a la acuicultura.

La informacion capturada ha permitido conocer las areas en las cuales se ha
focalizado la investigaciébn en acuicultura en Chile para el periodo de estudio
(1983-2005), el estado de la investigacion al que han sido objeto los diferentes
recursos y los montos invertidos en cada uno de ellos por parte del Estado.
Ademas se entrega informacion acerca de las capacidades en investigacion con
gue cuenta Chile en el &mbito de la acuicultura y de las lineas de investigacion
consideradas como prioritarias para la acuicultura nacional por parte de los

diferentes actores que participan en ésta.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 17
CHILENA”



de Chile

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

3. OBJETIVO GENERAL

Generar una matriz de conocimiento en acuicultura que sirva de orientacion al
Estado e investigadores para la priorizacion de la investigacion y asistencia
técnica requerida en el ambito del desarrollo sustentable de la acuicultura y la
asignacion de recursos financieros necesarios para su implementacion.

3.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Realizar un diagnéstico y evaluaciéon de la situacion pasada y presente de la
investigacion cientifico-técnica asociada a la acuicultura en Chile.

2. Realizar un andlisis comparativo de lo realizado en Chile y la experiencia
internacional en el ambito de la investigacion cientifico-técnica en la acuicultura

y de las formas y fuentes de financiamiento para la ejecucion de la misma.

3. Identificar y priorizar los topicos y areas de investigacion cientifico-técnica que
permitan generar el conocimiento y capacidades requeridas para el disefio e
implementacion de esfuerzos conducentes al desarrollo sustentable de la

acuicultura en Chile, bajo el marco de la Politica Nacional de Acuicultura.

4. Proponer lineas y programas de investigacion y asistencia técnica requeridos

para el apoyo al desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile

5. Dimensionar los recursos financieros y humanos requeridos para su
implementacion.
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4. ANTECEDENTES GENERALES

De acuerdo a la Politica Nacional de Acuicultura (PNA), La evolucion de la

acuicultura en Chile ha sido sintetizada en tres grandes periodos:

Periodo 1850-1920: Corresponde a una etapa inicial de introduccion de especies
exodticas (carpas, pejerreyes, truchas, etc.), con propdsitos de potenciar e

incentivar la pesca recreativa o para efectos ornamentales.

Periodo 1921-1973: Etapa orientada a la realizacion de actividades econémicas
comerciales. Durante este periodo se crean las carreras de Biologia Marina,

Oceanografia e Ingenieria en Pesca, entre otras.

Periodo 1974-Presente: Corresponde al nacimiento, crecimiento y desarrollo de
la acuicultura comercial en Chile, tal como se la conoce actualmente, a partir de
una politica nacional de impulso a la actividad privada y apertura a los mercados
internacionales. En la normativa sectorial, la acuicultura se define como la
actividad econdmica que tiene por objeto la produccion de recursos

hidrobioldgicos organizada por el hombre.

Durante este tercer periodo, se fortalece la institucionalidad del sector pesquero y
acuicultor con la creacion, en 1978, de la Subsecretaria de Pesca y del Servicio
Nacional de Pesca, ambos pertenecientes al Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion. Adicionalmente, durante la Ultima década se crean por parte del
Estado instrumentos financieros y fondos concursables para financiar programas
y proyectos de investigacion, de desarrollo y de transferencia tecnolégica para las
actividades de acuicultura.
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5. METODOLOGIA DE TRABAJO

Para llevar a cabo el diagnéstico de la situacion pasada y presente de la
investigacion cientifico-tecnolégica para la acuicultura en Chile, financiada por
Programas publicos y privados nacionales, se consultaron las bases de datos de
las instituciones nacionales encargadas de suministrar los Programas de
Financiamientos en I+D y también las bases de las instituciones internacionales y

privadas que apoyan el desarrollo de proyectos de 1+D en Chile.

Se realizd la caracterizacion de cada uno de los proyectos de investigacion,
utilizando como modelo la estructura manejada por el Reino Unido (FRM; 2004).
Los proyectos fueron separados por areas principales, areas tematicas y sub-

grupo de &reas tematicas.

Los diferentes Programas de Financiamiento existentes en el pais fueron
analizados identificandose las diferencias o similitudes en el desempefio de la
investigacion en Chile (ANEXO la). Para tal efecto, se tomo contacto directo con
las personas encargadas de los Programas de Financiamiento, ademas de
analizar en forma detallada la informacion disponible en la pagina Web de cada
institucion. Los antecedentes recopilados fueron complementados con la
informacion obtenida de la aplicacion de la Encuesta N°1 (ANEXO llla) cuyo
objetivo fue obtener informacion acerca de las lineas de financiamiento y forma de

operacion de cada uno de los Programas de Financiamiento.

La opinion de las empresas productoras y de servicio que participan en la
acuicultura se obtuvo a partir de la aplicacion de la Encuesta N°2 (ANEXO llIb),
en la cual se requirid informacion respecto del grado de investigacion cientifico-
tecnoldgica desarrollada al interior de las empresas como porcentaje del gasto

total, ademas de su opinién acerca de las lineas de investigacion que debieran ser
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consideradas como prioritarias para el desarrollo sustentable de la acuicultura en
Chile, en el marco de la Politica Nacional de Acuicultura.

Para conocer las capacidades en investigacion con que cuenta Chile, se
confecciond la Encuesta N°3 (ANEXO llic), la cual fue dirigida a todos los

investigadores que se desempefian en la acuicultura nacional.

La identificacion de lineas y programas de investigacion y asistencia técnica
requeridos para el apoyo al desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile, se
basd en los resultados del diagnostico obtenido a través del desarrollo de los
objetivos N°1 y N°2. La priorizacion de topicos y areas de investigacion necesarios

para el desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile, fue obtenido de:

» los resultados generados del andlisis de las encuestas de opinion aplicadas
a las distintas entidades antes sefialadas. (Programas de Financiamiento,
investigadores y empresas privadas relacionadas con la Acuicultura, entre

otras.)

* informacién de tendencias obtenidas de la matriz de conocimientos

La proposicion fue consultada, validada y legitimada por los principales actores
del sector publico y privado nacional, a través de la ejecucion de dos Talleres de
Difusion realizados en Puerto Montt y Coquimbo y dos Talleres de discusion,
realizados en Puerto Montt y Santiago. Previo al cierre y entrega del Informe Final,
se realiz6 un Taller de difusion de los resultados obtenidos y de las proposiciones
de las lineas de investigacion, considerando la participacion de los principales

estamentos publicos y privados, involucrados en la acuicultura nacional.

Las encuestas fueron aplicadas haciendo referencia a la ley N° 17.374 del
Instituto Nacional de Estadisticas, que sefiala lo siguiente: “El Instituto Nacional
de Estadisticas, los Organismos Fiscales, Semifiscales y Empresas del Estado, y
cada uno de sus respectivos funcionarios, no podran divulgar los hechos que se

refieren a las personas o entidades determinadas, de que se haya tomado
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conocimiento en el desempefio de sus actividades. El estricto mantenimiento de
estas reservas constituye el SECRETO ESTADISTICO. Su infraccién por cualquier
persona sujeta a esta obligacidn, hara incurrir en el delito previsto por el articulo
247° del Cédigo Penal.
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6. OBJETIVON°1

Realizar un diagnostico y evaluacion de la situacion pasada y presente de la
investigacion cientifico-técnica asociada a la acuicultura en Chile.

6.1 Antecedentes

El Gobierno de Chile introdujo, a partir de 1980-1981, la modalidad de fondos
concursables como criterio para la asignacion de sus propios recursos en las
areas de educacion superior y desarrollo cientifico y tecnolégico. El Fondecyt,
creado en el afio 1981 mediante el DFL N° 33, fue el primero de estos fondos
concursables, orientado a mantener la politica publica de asignacion de recursos
para la investigacion cientifica basica sobre la base de concursos publicos y
competitivos. Adicionalmente, a partir de 1991 se da inicio al apoyo a la
investigacion y desarrollo (1+D) por parte del Estado, creAndose para estos fines
los siguientes fondos, en el Programa de Innovacion Tecnoldgica, impulsado por el

gobierno.

FONDEF: Creado en 1991. La mision fundamental de FONDEF es “fortalecer y
aprovechar las capacidades de innovacion cientifica y tecnolégica de las
universidades e instituciones de investigacion y desarrollo nacionales, financiando
proyectos de alta calidad, significacion e impacto para mejorar la productividad y
competitividad de los principales sectores de la economia y mejorar la calidad de

vida de la poblacion.

FONTEC: Fondo Nacional de Desarrollo Tecnologico y Productivo. Es un Comité
de CORFO creado en el afo 1991, que tuvo por objetivo promover, orientar,
financiar y co-financiar la ejecucion de proyectos de Innovacion Tecnologica,
Transferencia Tecnoldgica Asociativa, implementacion de Infraestructura
Tecnoldgica y, en general, fomentar todas las etapas del desarrollo y la fase de
escalamiento productivo y comercial de proyectos derivados de un proceso
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innovador, llevado a cabo por empresas productivas de bienes y servicios del

sector privado.

FDI (Ex Fonsip): Creado en 1994, como parte del proceso de modernizacion de la
gestion del sistema de Institutos publicos dependientes de CORFO, se definié un
mecanismo de concursabilidad de los fondos asignados a estas entidades. En
1995 se puso en marcha el Fondo para Programas y Proyectos de Investigacion

de Servicios de Interés Publico Fonsip.

COMITE INNOVA CHILE: Innova Chile es el Comité de Innovacién de CORFO,
gue absorbi6 tanto FONTEC como FDI, a partir de Diciembre de 2004. Su misién
es contribuir a elevar la competitividad de la economia chilena, por la via de
promover y facilitar la innovacion en las empresas, estimular el desarrollo

emprendedor, asi como fortalecer el sistema nacional de innovacion.

FIP: El Fondo de Investigacion Pesquera fue creado por la Ley General de Pesca
y Acuicultura en el afio 1991 y esta destinado a financiar estudios, necesarios para
fundamentar la adopcion de medidas de administracion de las pesquerias y de las
actividades de acuicultura. Estas medidas de administracion tienen por objetivo la
conservacion de los recursos hidrobiologicos, considerando aspectos bioldgicos,

pesqueros, econdémicos y sociales.

FIA: La Fundacion para la Innovacién Agraria (FIA), del Ministerio de Agricultura,
fue creada por el Decreto N° 1609 de fecha 15 de diciembre de 1981 del Ministerio
de Justicia, con el nombre de Fundacion Fondo de Investigacion Agropecuaria. La
Fundacién para la Innovacioén Agraria, tiene la funcion de fomentar y promover la

transformacion de la agricultura y de la economia rural del pais
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6.2 Desarrollo Metodoldgico.

Para realizar el diagndstico y la evaluacion de la situacion pasada y presente de la
investigacion cientifica-tecnologica asociada a la acuicultura en Chile, se

realizaron las siguientes actividades:

6.2.1 Catastro de Programas de Financiamiento.

Se consultaron los Programas de Financiamiento existentes a nivel nacional e
internacional, lo que permiti6 elaborar una base de datos con las instituciones y
programas de financiamientos que han apoyado con recursos al desarrollo de

proyectos en I+D para la acuicultura en Chile.

Programas de Financiamiento Estatales Nacionales : Se consulto a:
+ CORFO:
a. FDI (Ex Fonsip); FONTEC
b. INNOVA CHILE ; Programa de desarrollo en Innovacién
(www.corfo.cl)
« CONICYT:
a. FONDEF; Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico

(http://www.fondef.cl)

b. FONDECYT; Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnoldgico
(www.fondecyt.cl)
c. FONDAP; Fondo de Areas Prioritarias (www.conicyt.cl).
d. EXPLORA, Divulgacion y Valoracion de la Ciencia y la Tecnologia
(www.explora.cl)

* FIP; Fondo de Investigacion Pesquera (www.fip.cl/)

* FIA; Fundacién para la Innovacion Agraria (www.fia.cl)

 FNDR; Fondo Nacional de Desarrollo Regional (http://www.subdere.cl)

« CIMAR,; Crucero de Investigacion Cientifico-Marina en Areas Remotas

(http://www.cona.cl)
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e CONAMA: Comisién Nacional del Medio Ambiente (www.conama.cl)

* FFPA; Fondo Fomento para la Pesca Artesanal (www.fondofomento.cl)

Programas de Financiamiento Nacionales privados : Se consulto a:
« FUNDACION ANDES (http://www.fundacionandes.cl)
«  FUNDACION COPEC (www.fundcopec-uc.cl)

Programas de Financiamiento Internacionales : Se consulto a:
* FAO; Food and Agriculture Organization (www.fao.orq)
» JICA; Agencia de Cooperacion Internacional del Japén (www.jica.cl)
» BID; Banco Interamericano de Desarrollo (http://www.iadb.org)
* FUNDACION FORD (http://www.fordfound.org)

» CIID; Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo

(www.idrc.ca/lacro/)

* |AF; Fundacién Interamericana (www.iaf.gov)

Los Programas de Financiamiento fueron analizados determinando las
diferencias y similitudes en el desempefio de la investigacion, tanto para los
fondos regionales como nacionales (ANEXO la). La informacidén estadistica se
obtuvo desde cada uno de los fondos a partir de la fecha de creacion, verificada y
comparada con la informacién contenida en las paginas Web de cada una de las
instituciones y complementada con la aplicacion de un cuestionario dirigido a los

Programas de Financiamiento identificados en el punto 4.2 (Encuesta N°1).

La encuesta fue disefiada en formato Excel y constd de cuatro paginas. Las
variables que se consideraron para la comparacion de los Fondos Nacionales y
Regionales, fueron:

- Lineas de financiamiento

- Relacién de aporte con respecto al costo total de proyecto

- Entidades beneficiarias en orden de prioridad
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- Regquerimientos
- Obligaciones
- Plazos de ejecucion

- Montos asignados, entre otros.

6.2.2 Proyectos financiados por los Programas de Fi  nanciamiento.

Se realizd6 un catastro de todos los proyectos asociados a la acuicultura,
financiados por cada uno de los Programas de Financiamiento identificados en el
punto 6.2.1. La identificacién de los proyectos asociados a la acuicultura nacional
permitié generar una base de datos denominada “BBDD FF” mediante la ejecucion
de las siguientes estrategias de trabajo:
- Exploracion via Internet de la informacion existente en las paginas Web de
las respectivas instituciones de financiamiento estatal y privadas.
- Consulta personal a los responsables de los fondos asignados a la
acuicultura, previo apoyo de la Subsecretaria de Pesca por medio de carta

oficial, explicando la relevancia del proyecto.

La “BBDD FF” se construyo siguiendo la metodologia de los criterios usados en el
Reino Unido (FRM, 2004). Los proyectos fueron clasificados en: Areas Principales,
Areas Teméticas y sub-grupos de areas tematicas. Los montos de los proyectos
fueron llevados a la UF (Unidad de Fomento) del 30 de Junio del afio en que se

financio el proyecto y actualizado a la UF del 30 de Junio del afio 2005.

La caracterizacion de los proyectos seleccionados, por areas principales, areas
tematicas y sub-grupo de areas tematicas, fue realizada de acuerdo a 49 variables
gue se presentan en la Tabla N°1 y que conforman la “BBDD FF” para la captura

de la informacién de los diferentes proyectos.
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Tabla N° : Variables consideradas para

proyectos realizados en Acuicultura en Chile.

la captura de informacion de los

N° Variable N° Variable
1 | Cédigo del Proyecto 26 | Apellido materno Director Alterno
2 | Nombre del Proyecto 27 | Nombres Director Alterno
3 | Programa de Financiamiento 28 | Especialidad o Profesién Directos Alterno
4 | Area Tematica 29 | Grado Académico Director Alterno
5 | Subgrupo Tematico 30 | Correo electrénico Director Alterno
6 | Area Principal 31 | Teléfono Director Alterno
7 | Grupo o Recurso 32 | Direccién Director Alterno
8 | Subgrupo 33 | Institucion Principal Ejecutora
9 | Nombre comdn 34 |Instituciones co-ejecutoras
10 | Nombre cientifico 35 | Empresas contrapartes
11 | Categoria (Nativo/Exético) 36 | Monto total (M$)
12 | Regién de impacto 37 | Montos (M$) Fondo de Financiamiento
13 | Zona de impacto 38 | Montos (M$) Institucién Principal
14 | Descripcion u objetivos del proyecto 39 | Montos (M$) Institucién Co-ejecutoras
15 | Ambito del proyecto 40 | Montos (M$) Empresas
16 | Apellido paterno Investigador Principal 41 | Tiempo ejecucién (meses)
17 | Apellido materno Investigador Principal 42 | Afio Ejecucion
18 | Nombres Investigador Principal 43 | Afio de inicio
19 | Especialidad Investigador Principal 44 | Afio de término
Estado del Proyecto (finalizado-rechazado-en

20 | Grado Académico Investigador Principal | 45 |ejecucién)
21 | Correo electrénico Investigador Principal | 46 | Numero de publicaciones generadas
22 | Teléfono Investigador Principal 47 | Genera Patentes SI O NO
23 | Direccién Investigador Principal 48 | Codigo Resumen
24 | Género (Femenino/Masculino) 49 | Link con pagina Web

Apellido paterno Investigador Director
25 | Alterno

6.2.3 Clasificacion de los proyectos

Los proyectos fueron agrupados en nueve Areas Principales. Algunos proyectos

involucraron mas de un area principal, por lo que fueron incorporados en el area

gue mejor los representaba para evitar duplicidad:

a.- Acuicultura general : Proyectos de relevancia para la acuicultura nacional,

pero no atribuido a un sector especifico.

Incorpora proyectos que son

transversales a la acuicultura como Medio ambiente y Produccion Limpia.

b.- Salmonidos: Incluye a truchas y salmones
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c.- Peces marinos : Incluye a todas las especies de peces marinos relevantes
para la acuicultura, tanto nativas como exéticas.

d.- Peces dulceacuicolas : Incluye a los peces de agua dulce de importancia para
la acuicultura.

e.- Moluscos: Incluye a todas las especies de moluscos relevantes para la
acuicultura.

f.- Algas : Incluye a todas las especies de algas relevantes para la acuicultura.

g.- Crustaceos : Incluye a todas las especies de crustaceos relevantes para la
acuicultura.

h.- Equinodermos: Incluye a todas las especies de equinodermos relevantes para
la acuicultura.

i.- Anfibios : Incluye a las especies de ranas de importancia comercial relevantes

para la acuicultura.

Los proyectos categorizados en las nueve areas principales antes identificadas
fueron clasificados de acuerdo a 12 Areas tematicas. Cada area tematica ademas
fue subdividida en subgrupos de areas teméticas con la finalidad de individualizar
el objetivo central de cada Proyecto. Como se sefial6 en el punto anterior, algunos
proyectos involucraron mas de un area principal, lo que se hizo evidente cuando
los proyectos fueron ordenados por area temética, 1o que provoco un incremento
en el numero de proyectos relacionados con algunos recursos en particular, lo que
fue claramente destacado en los resultados.

Las areas tematicas generadas para la clasificacion de los proyectos se detallan a
continuacion:
1.- Administracion y regulaciones : (12) Esta categoria agrupa todos los
proyectos relacionados con la administracion de la acuicultura.
* Acuicultura pequeia escala (APE)
* Anadlisis de riesgos

« Areas de manejo
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+ Concesiones

» Diagndésticos

* Normativas Ambientales
* Normativas Sanitarias

* Pesca deportiva

* Recaptura

* Repoblamiento

* Regulaciones

e Borde costero

2.- Biologia y Ecologia (6): Esta categoria agrupa los proyectos relacionados
con investigacion basica:

» Biodiversidad

» Biologia Basica

» Ecologia

» Fisiologia

+ Taxonomia

» Biologia Molecular

3.- Cultivos y Produccion  (14): Proyectos relacionados con la optimizacion de
los procesos productivos y diversificacion hacia nuevas especies:

» Biotecnologia

e Captacion de semillas

* Cosecha

» Cultivos

» Cultivos auxiliares

» Cultivo orgéanico

* Cultivo mixto

* Esmoltificacion
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* Produccién de juveniles
* Prospecciones

* Ranching

* Policultivos

» Diversificacion

* Mejoramiento de la Produccién

4.- Economia y Mercado (9): Proyectos relacionados con estudios de
mercados:

* Analisis Econdmico

* Comercializacién

» Comercio electrénico

* Factibilidad Econdmica
 Mercado

* Gestion

* Investigacion de Mercados

* Indicadores socioeconémicos

+ Desarrollo de Servicios

5.- Genética y reproduccion  (9): Técnicas de reproduccion y genética
aplicada:

* Acondicionamiento reproductivo

* Biologia reproductiva

» Genética

» Genética molecular

* Maduros precoces

* Manipulacién genética

* Produccion de ovas

* Reproduccion
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» Seleccion genética

6.- Medioambiente y Produccion Limpia  (19):
» Biotecnologia
» Capacidad de carga
» Certificacion ambiental
» Contaminacion
* Fouling
* Marearoja
* Metales pesados
* Monitoreo ambiental
» Oceanografia
» Limnologia
* Reciclaje
* Remediacion
» Sustentabilidad Ambiental
* Impacto ambiental
* Produccion Limpia
* Medio Ambiente
* Plagas
* Riles

* Funguicidas

7.- Nutricion y Alimentacion  (10): Mejoramiento de dietas y optimizaciéon de
la alimentacion:

* Alimentacion

* Alimento vivo

» Biotecnologia

+ Dietas
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* Inocuidad alimentaria
* Materias primas

e Micronutrientes

e Nutricion

* Pigmentos

» Tecnologia de Alimentos

8.- Procesamiento y Control de Calidad (7): Mejoramiento de los procesos;
inocuidad alimentaria y trazabilidad:

» Atmosfera modificada

» Biotecnologia

* Control de calidad

* Inocuidad alimentaria

* Procesamiento

* Trazabilidad

* Valor agregado

9.- Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica (7)
» Capacitacion
» Competencias laborales
» Consultorias
» Misiones Tecnoldgicas
* Recursos Humanos
» Transferencia tecnologica

» E-learning

10.- Centros Tecnoldgicos (5): Proyectos relacionados con el incremento de
las capacidades en I+D en el pais:

» Centros de investigacion

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 33
CHILENA”



de Chile

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

» Consorcios
* Incubadora de Negocios
» Institutos tecnolégicos

« Laboratorios servicios

11.- Ingenieria y Tecnologia (10)
* Resistencia de Materiales
* Automatizacion
* Fondeos
« Tecnologias en transportes
* Infraestructura
« Jaulas
» Software
» Tecnologias en Cultivo
* Redes

* Recirculacion
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12.- Patologias y Manejo Sanitario
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(13): Proyectos relacionados con control sanitario y estudio epidemiolégicos:

Peces

Moluscos

Crustaceos

Algas

Biotecnologia
Epidemiologia
Farmacos
Inmunoestimulantes
Manejo Sanitario
Probidticos

Patologias
Técnicas de Diagnostico

Caligus
Saprolegnia
Nucleosporas salmones
BKD
SRS
IPNV
Sindrome Ictérico
Vacunas SRS
Vacunas IPNV

Vacunas SRS+IPNV

Otras Vacunas
Otras Enf. Bacterianas
Otras Enf. Virales

Otras Enf. Parasitarias

Biotecnologia
Epidemiologia
Farmacos
Inmunoestimulantes
Manejo Sanitario
Probiéticos

Patologias
Técnicas de Diagnostico

Enfermedades Bacterianas
Enfermedades virales
Otras enfermedades parasitarias

Poliquetos

Biotecnologia
Epidemiologia
Farmacos
Inmunoestimulantes
Manejo Sanitario
Probiéticos

Patologias
Técnicas de Diagnostico

Enfermedades Parasitarias
Enfermedades Virales

Enfermedades parasitarias

Biotecnologia
Epidemiologia
Farmacos
Inmunoestimulantes
Manejo Sanitario
Probidticos

Patologias
Técnicas de Diagnostico

Epifitismo
Enfermedades Parasitarias
Enfermedades Virales

Enfermedades parasitarias
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6.2.4 Proyectos financiados por las universidades.

Primero se realiz6 un catastro de las universidades que imparten carreras
relacionadas con la acuicultura en Chile y que realizan proyectos en acuicultura
financiados por las respectivas Direcciones de Investigacion (DI) (ANEXO lla). La
clasificacion de los proyectos se realizo utilizando el mismo criterio adoptado para
la categorizacion de los proyectos financiados por los Programas de
Financiamiento Estatales, con lo cual se generé una “BBDD Proyectos DI”

correspondiente a los proyectos desarrollados por las Direcciones de Investigacion.

Los montos de los proyectos financiados por la Direccion de investigacion de las
respectivas universidades, fueron llevados a la UF (Unidad de Fomento) del 30 de
Junio del afio en que se financio el proyecto y actualizado a la UF del 30 de Junio
del afio 2005.

6.2.5 Tesis de Pre-grado y Post-grado desarrolladas en temas de
acuicultura por las universidades en Chile.
Para cumplir con este punto, se tomo contacto con las Bibliotecas de las diferentes
Universidades e Institutos de Formacion Técnica listados en el ANEXO llb, de tal
forma tener acceso a la base de datos de las tesis de grado desarrolladas en torno
a la acuicultura. La informacién fue recopilada via correo electronico y en terreno,
desde las propias bibliotecas de las universidades, contactadas previamente a
través de carta oficial de la Subsecretaria de Pesca (ANEXO V), dirigida a los

bibliotec6logos de las respectivas instituciones.

Se utilizé la misma metodologia empleada en la categorizacion de los proyectos
ejecutados por los Programas de Financiamiento Estatales y Proyectos DI,
generando una base de datos con las Tesis de Pre- grado y Post-grado

relacionadas con la acuicultura y desarrolladas por las diferentes carreras de las
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universidades tanto publicas como privadas. Se consideraron 30 variables, las

cuales se presentan en la Tabla N2, y que dieron origen a la “BBDD Tesis”.

Tabla N?2: Variables consideradas para la captura de informacion de las Tesis
desarrolladas en temas de Acuicultura.

N° Variables N° Variables

1 | Cdbdigo Tesis 16 | Nombres estudiante

2 | Institucién 17 | Afo ejecucidn Tesis

3 | Facultad 18 |Titulo al que opta

4 | Titulo Tesis 19 | Grado al que opta

5 | Area Temética 20 | Apellido paterno Profesor patrocinante
6 | Area Principal 21 | Apellido materno Profesor patrocinante
7 | Grupo Recurso 22 | Nombre Profesor patrocinante

8 | Subgrupo 23 | Titulo Profesional Profesor Patrocinante
9 | Nombre comin 24 | Grado Académico Profesor patrocinante
10 | Nombre cientifico 25 | Institucién Profesor Patrocinante

11 | Categoria (Nativo/Exético) 26 | Empresa asociada a la Tesis

12 | Regién de impacto 27 | Regibn empresa asociada a la Tesis

13 | Zona impacto 28 | Proyecto asociado a la Tesis

14 | Apellido paterno estudiante 29 | Resumen

15 | Apellido materno estudiante 30 |Link ¢/ pagina Web Biblioteca

6.2.6 Sistema Matriz de Conocimiento (SISMAC)

Se generd una matriz de trabajo de k filas por r columnas en donde es posible
tener multiples intersecciones que permite destacar los aspectos relevantes
desarrollados para la acuicultura Chilena de acuerdo a la seleccion realizada. Las
k filas pueden ser las areas principales y las r columnas las areas teméaticas. A
partir de la seleccion realizada en la matriz principal es posible llegar a
submatrices que permiten profundizar las caracteristicas de los proyectos de
investigacion seleccionados en la primera etapa. Esta matriz con submatrices fue
alimentada con informacion recopilada desde los Fondos de Financiamientos y

Universidades.
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La construccion de la matriz de conocimiento (conocimiento en el sentido de
informacion efectiva, concreta y evidenciable de los proyectos de investigacion
realizados), se llevd a cabo utlizando un conjunto de procedimientos
computacionales, primariamente en Excel avanzado para posteriormente llevarlo
a un sistema informatico Unico que otorgue al Estado y a los investigadores una
herramienta sencilla y amigable de cuantificacién de la informacion, en el ANEXO
VII se entregan mas detalles de la metodologia utilizada para la confeccion de la

Matriz de conocimiento y buscador.

6.2.7 Disefno Informatico

Los pasos seguidos para la construccion del Sistema Informatico fueron:
a.- Disefio de Base de Datos: Representacion de los datos y sus relaciones para
todas las areas de aplicacion y grupos de usuarios. Obtener un modelo que

soporte cualquier transaccion sobre los datos.

b.- Disefio Fisico: Descripcion de la implementacion de la base de datos en
almacenamiento secundario, y descripcion de la estructura de almacenamiento y
meétodos de acceso para una eficiente basqueda de las investigaciones cientifico-

tecnologicas desarrolladas hasta la fecha.

c.- Seleccion de DBMS: DBMS (Data Base Management System o Sistema
Administrador de Bases de Datos) apropiado para el sistema. Lo anterior de
acuerdo a las recomendaciones del FIP, y herramientas computacionales
asociadas.

d.- Disefio de aplicacién: Interfaz de usuario y los programas de aplicacién que

usa y procesa la base de datos.
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6.3 RESULTADOS
De las bases de datos consultadas a las distintas fuentes de informacion (Fondos
de Financiamiento y Universidades) se logro ordenar y clasificar la informacion en
las “BBDD FF”, “BBDD Proyectos DI” y “BBDD Tesis”, respectivamente, que

fueron utilizadas para alimentar al Ordenador y Matriz de Conocimientos.

6.3.1 Programas de Financiamiento Estatales

Es importante sefialar que de los 887 proyectos recopilados, no todos contaban
con toda la informacion incluida en las 49 variables que alimentan las BBDD FF.
Sin embargo, se espera que una vez instalado el sistema informatico en la
Subpesca, los diferentes Fondos de Financiamiento puedan alimentar el sistema

de acuerdo a como éste fue disefiado.

Al evaluar la distribucion del numero de proyectos desarrollados por area principal
en el periodo de estudio (1983-2005), se pudo determinar que el 29,4% de ellos se
han realizado en Acuicultura General, el 19,8% en Salmonidos, el 18,9% en
moluscos y el 18,0% en Algas (Tabla N°3). La misma relacion en términos de
dineros invertidos indican que se han favorecido en orden descendente a
Acuicultura General con un 28,3%; salmonidos 20,8%, moluscos en un 19,0% y
algas con un 15,5%. Las Areas Principales menos favorecidas en términos de
montos invertidos han sido Anfibios, Equinodermos y Crustaceos con un 0,03%,
2,7% y 2,8% respectivamente. La relacion montos invertidos evidencia que
Equinodermos, Peces dulceacuicolas y Peces Marinos han sido a las cuales se ha
destinado mayor financiamiento por proyecto realizado. Por otra parte, en la Fig.
N°l se observa la evolucion que han tenido los montos invertidos por Area
principal en el periodo de estudio, destacandose el afio 2001 como el de mayor

inversion, principalmente en proyectos desarrollados en Algas.
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Tabla N3: Relacién montos invertidos por proyecto por Area Principal (1983-
2005).

] o No o 0 o . L
Areas Principales Proyectos % M$ % M$/N Minimo Maximo
Acuicultura general 261 29,4% $22.653.972 28,3% $86.797 $9 $2.623.006

Salménidos 176 19,8% $16.668.817 20,8% $94.709 $3.315 $892.500
Moluscos 168 18,9% $15.199.449 19,0% $90.473 $32 $341.482
Algas 160 18,0% $12.401.897 15,5% $ 77512 $913 $623.267
Peces marinos 54 6,1% $6.013.716 7,5% $107.388 $ 316 $1.030.864
Peces dulceacuicolas 21 2,4% $2.802.138 3,5% $147.481 $6.187 $471.082
Crustaceos 32 3,6% $2.243.274 2,8% $70.102 $0 $ 348.966
Equinodermos 14 1,6% $2.132.223 2,7% $152.302 $ 6.558 $301.646
Anfibios 1 0,1% $ 27.553 0,03% $ 27.553 $27.553 $27.553
Total 887 $80.143.039 $90.353
$ 12.000.000 -
$ 10.000.000
$ 8.000.000 -
M$  $6.000.000 -
$ 4.000.000
$ 2.000.000 -
$0 T T T — e T = :‘
[32] < wn [(=] ~ o] [2] o 7o)
[c) [e) [<) ¢ [c) <) [<e) o
[=2] (<2 (<2 (<2 [=2] [=2] [=2] [=2] o
— — — — — — — — N
- Acuicultura general # Algas 11 Anfibios
= Crustaceos = Equinodermos = Moluscos
= Peces dulceacuicolas = Peces marinos H Salmonideos

Figura N°1: Evolucion de los montos financiados (M$) por Area Principal (1983-
2005).
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6.3.1.1 Acuicultura General

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en Acuicultura General M$
22.653.972 desde 1987 a la fecha, lo que corresponde al 28,3% de toda la
inversion en proyectos de investigacion realizados por el Estado entre 1987 y 2005
(Tabla N°3). El area tematica mas favorecida fue Medio Ambiente y Produccion
Limpia con el 46,0% del total de proyectos financiados y Centros Tecnoldgicos

con el 31,0% de los montos invertidos (Tabla N°4).

Si se analiza la evolucién de los montos asignados en Acuicultura General se
puede evidenciar que a partir de 1993 se incrementa en forma considerable las
inversiones en Medio Ambiente y Produccion Limpia, area temética a la cual se le
ha adjudicado el mayor numero de proyectos en el periodo de estudio,
apreciandose solo una caida en el afio 2004. La otra Area tematica que ha sido
favorecida con mayores aportes a partir del afio 2003 ha sido Centros
Tecnoldgicos. (Fig. N°2).

Al evaluar la participacion de los Programas de Financiamiento (Fig. N°3), se
puede apreciar que el Fondef ha aportado el 43,0% del total de los fondos
invertidos en Acuicultura General (M$ 9.749.637). Por otra parte, si se considera
el nimero de proyectos desarrollados y su evolucién a través de los afios, CIMAR
ha sido el Programa de Financiamiento con mayor numero de proyectos
ejecutados entre 1995 y 2004, con una participacion del 43,35% (Fig. N°4), a
pesar de ser un de los Programas con menor asignacion de recursos (2,0%).
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Tabla N%4: Areas Tematicas privilegiadas en Acuicultura General (1987-2005).

Area Tematica Ne % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Centros Tecnoldgicos 15 57% $7.027.606 31,0% $ 468.507 $ 6.558 $2.623.006
Medio Ambiente y Produccién limpia 120 | 46,0% | $5.175.669 22,8% $43.131 $9 $576.967
Procesamiento y Control de Calidad 10 3.8% | $2.112.285 9,3% $211.229 $5.678 $575.473
Administracién y Regulaciones 36 13,8% | $1.981.785 8,7% $ 55.050 $7.195 $ 354.320
Ingenieria y Tecnologia 14 54% | $1.952.993 8,6% $139.499 $ 6.558 $449.122
Nutricién y Alimentacién 9 3,4% $1.542.101 6,8% $171.345 | $24.570 $ 422.040
Cultivos y Produccion 10 3,8% $1.236.151 5,5% $123.615 $9.680 $ 385.130
Economia y Mercado 4 1,5% $562.242 2,5% $140.561 $ 6.000 $ 488.439
Genética y Reproduccion 4 1,5% $552.908 2,4% $138.227 | $42.795 $216.557
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 9 3,4% $226.361 1,0% $ 25.151 $5.500 $39.040
Biologia y ecologia 28 10,7% $203.203 0,9% $7.257 $1.126 $54.104
Patologias y Manejo Sanitario 2 0,8% $80.668 0,4% $40.334 $40.018 $ 40.650
Total general 261 $ 22.653.972 $86.797
4.000.000 -
3.500.000 -
3.000.000 -
2.500.000 -
M$ 2.000.000 -
1.500.000 -
1.000.000 -
500.000 - M
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+ Capacitacion y Transferencia Tecnolégica
=z Cultivos y Produccion

@ Genética y Reproduccion

I Medio Ambiente y Produccion limpia

® Patologias y Manejo Sanitario

i,
o
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+ Biologia y ecologia

H Centros Tecnolégicos

M Economia y Mercado

= Ingenieria y Tecnologia

a Nutricion y Alimentacion

# Procesamiento y Control de Calidad

Figura N°2: Evolucion en la asignacion de recursos (M$) por Area Tematica en

Acuicultura General (1987-2005).
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Figura N°3: Participacion de los Programas de Financiamiento (M$) en Acuicultura
General (1987-2005).
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Figura N°4: Evolucion en el nimero de proyectos financiados por Programas de
Financiamiento en Acuicultura General.
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6.3.1.2 Salmodnidos

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en salménidos M$
16.668.817 en el periodo 1987-2005, lo que corresponde al 19,8% de toda la
inversion en proyectos de investigacion realizados por el Estado en el periodo de
estudio (Tabla N°3). El area temética mas favorecida fue Patologia y Manejo
Sanitario con un 27,10% de los proyectos financiados y el 29,2% de los montos
invertidos (Tabla N°5), seguida de Genética y reproduccion, en la que figura un
proyecto compartido con peces marinos y peces dulceacuicolas, lo que hizo que
aumentara a 177 el nimero de proyectos para este grupo, al hacer el analisis por

area temética, con respecto a la Tabla N3 (176 pr oyectos para salmonidos).

Al analizar la inversién por Area tematica se puede evidenciar que Patologia y
Manejo Sanitario tuvo un fuerte incremento en el afio 2004 con M$ 1.491.694,
correspondiente al 50,7% del total de la inversion realizada ese mismo afio (Fig.
N°5). Fondef fue el Programa de Financiamiento que tuvo mayor participacion en
salmonidos  (42,5%), seguido por Fontec (21,7%) (Fig. N°6). Fontec fue el
Programa de Financiamiento que mayor numero de proyectos financié en
salmoénidos entre 1991 y 2005 (Fig. N°7), pero fue el segundo en términos de la

inversion realizada (21,7%).
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Tabla NG: Areas tematicas privilegiadas en Salménidos (1987-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/Ne Minimo  |Mé&ximo
Patologias y Manejo Sanitario 48 27,1% | $4.875.507 | 29,2% | $101.573 | $1.925 | $372.292
Genética y Reproduccién 27+1  15,8% | $2.984.012 @ 17,9% | $106.572 | $6.167 | $805.488
Medio Ambiente y Produccién limpia 18 10,2% | $2.037.965 | 12,2% | $113.220 | $19.200 | $ 892.500
Ingenieria y Tecnologia 24 13,6% | $2.017.388 @ 12,1% $84.058 $6.558 | $305.040
Administracién y Regulaciones 12 6,8% | $1.022.655 6,1% $85.221 | $10.705 | $242.705
Nutricién y Alimentacion 12 6,8% $946.237 5,7% $78.853 $9.541 | $292.945
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 13 7,3% $ 756.937 4,5% $58.226 $3.315 | $275.112
Centros Tecnoldgicos 4 2,3% $ 705.446 4,2% $176.362 | $96.892 | $336.564
Cultivos y Producciéon 8 4,5% $657.324 3,9% $82.166 $6.558 | $205.575
Procesamiento y Control de Calidad 5 2,8% $521.319 3,1% $104.264 | $33.511 | $ 306.527
Biologia y ecologia 5 2,8% $ 144.026 0,9% $28.805 [$11.277 | $49.181
Total 176+1 $ 16.668.817 $94.174
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Figura N°5: Evolucion mostrada por los proyectos financiados en Salmonidos

(M$)
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Figura N°6: Participacion en montos (M$), de los diferentes Programas de
Financiamiento en Salmonidos (1987-2005).
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Figura N°7: Evolucion registrada en el nimero de proyectos financiados por
Programas de Financiamiento en Salmoénidos (1987 -2005).
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6.3.1.3 Peces Marinos

Los Programas de Financiamiento estatales han invertido en peces marinos M$
6.013.716 entre 1985 y 2005, lo que corresponde al 6,1% de toda la inversion en
proyectos de investigacion realizados por el Estado para el periodo de estudio
(Tabla N°3). El Area tematica méas favorecida fue Cultivos y Produccién, el cual
presenta el 41,1% de participacion en el nimero de proyectos privilegiados y el
86,0% en término de los montos financiados (Tabla N°6). No se registraron
proyectos en Economia y Mercado. Se registraron dos proyectos compartidos,

uno en genética y reproduccion y uno en Ingenieria y Tecnologia.

En términos de la inversion estatal por afio, se puede apreciar que desde el afo
1997 se ha realizado una fuerte inversién en Cultivos y produccion (Fig. N°8). El
Programa de Financiamiento que mayor participacion tuvo en términos de montos
invertidos fue Fondef con un 76,4% (Fig. N°9), seguido el FDI (13,7%) y Fondecyt
(5,3%). En términos de numeros de proyectos, CIMAR, Fondef y Fondecyt son
los que mayor numero de proyectos financiaron en el periodo en estudio (Fig.
N°10).

Tabla N°6: Areas teméticas a las cuales se ha dirigido la investigacion en Peces
Marinos (1985-2005)

Areas Tematica Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Cultivos y Produccion 23 41,1% | $5.174.599 | 86,0% | $224.983 $6.558 $1.030.864
Biologia y ecologia 21 37,5% $ 305.684 5,1% $14.556 $ 316 $80.560
Nutricién y Alimentacién 3 5,4% $207.897 3,5% $69.299 $3.780 $200.000
Administracién y Regulaciones 1 1,8% $126.841 2,1% | $126.841 | $126.841 $126.841
Genética y Reproduccion 1+1 | 3,6% $ 75.969 1,3% $ 37.985 $51.394 $50.272
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 2 3,6% $52.422 0,9% $26.211 $6.167 $46.254
Centros Tecnoldgicos 1 1,8% $25.697 0,4% $ 25.697 $ 25.697 $ 25.697
Patologias y Manejo Sanitario 1 1,8% $25.618 0,4% $25.618 $25.618 $25.618
Ingenieria y Tecnologia 0+1 1,8% $16.483 0,3% $16.483 $32.966 $16.483
Medio Ambiente y Produccion limpia 1 1,8% $ 2.506 0,0% $ 2.506 $ 2.506 $ 2.506
Total 54+2 $6.013.716 $107.388
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Figura N°9: Participaciéon en montos (M$), de los diferentes Programas de
Financiamiento en Peces Marinos (985-2005).
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Figura N°10: Evolucion registrada en el numero de proyectos financiados en
Peces Marinos por los Programas de Investigacion (1985 -2005).

6.3.1.4 Peces Dulceacuicolas

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en peces dulceacuicolas
M$ 2.802.138 entre 1986 y 2005 lo que correspondio al 2,4% de toda la inversion
en proyectos de investigacion realizados por el Estado (Tabla N°3). El é&rea
tematica mas favorecida para el periodo de estudio fue Cultivos y produccion con
un 59,1% de participacion en el numero de proyectos y 88,1% en términos de los
montos financiados (Tabla N°7). La inversion en Cultivos y Produccién se inicio el
afio 1993 y se incremento fuertemente entre 1995 y 2003 (Fig. N°11). Se registro

un proyecto compartido en Genética y Reproduccion.

Los Programas de Financiamiento que mayor participacion tuvieron en términos
de montos financiados fueron el FDI con un 62,0% y el Fondef con un 23,3% del

total de la inversion en peces dulceacuicolas (Fig. N°12). En términos de niameros
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de proyectos desarrollados, el FDI y el Fondef fueron los Programas de

Financiamiento que patrocinaron el mayor niumero de proyectos (Fig. N°13).

Tabla N°7: Areas teméticas a las cuales se ha dirigido la investigacion en Peces

dulceacuicolas (1986-2005).

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Cultivos y Produccién 13 59,1% | $2.469.553 | 88,1% | $189.966 | $1.376 | $471.082
Genética y Reproduccién 2+1 | 9,1% | $141.283 | 50% | $47.094 | $50.272 | $91.011
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 9,1% $52.593 1,9% | $26.297 | $6.187 $ 46.405
Patologias y Manejo Sanitario 9,1% $51.155 1,8% | $25578 | $11.379 | $39.776
Biologia y ecologia 1 4,5% $49.610 1,8% | $49.610 | $49.610 | $49.610
Economia y Mercado 1 450% $37.944 11,40% | $37.944 | $37.944 | $37.944
Total 2141 $2.802.138 $127.370
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Figura N°11: Evolucion mostrada por los proyectos financiados en Peces

Dulceacuicolas.
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Figura N°12 : Participacion en montos (M$), de los diferentes Programas de
Financiamiento en Peces Dulceacuicolas (1986-2005).
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Figura N°13: Evolucion registrada en el nimero de proyectos financiados en
Peces Dulceacuicolas por los Programas de Financiamiento (1986 -2005).
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6.3.1.5 Moluscos

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en moluscos M$15.199.449
entre 1987 y el 2005, lo que correspondio al 19% de toda la inversion en proyectos
de investigacion realizada por el Estado para el periodo de estudio (Tabla N°3).
Del total de proyectos realizados en esta Area Principal cinco han sido proyectos
gue se han realizado conjuntamente con otras areas principales, lo que
incremento el numero de proyectos desarrollados en moluscos a un total de 173
al hacer el andlisis por area tematica, con respecto a la Tabla N3, donde figuran

168 proyectos para este grupo.

El area tematica favorecida para el periodo de estudio fue Cultivos y Produccion
con un 32,9% de participacion en el nimero de proyectos favorecidos y 49,5% en
términos de los montos financiados (Tabla N°8). La inversion en Cultivos y
Produccion se inicio el afio 1989 y se incremento fuertemente en 1997 (Fig. N°14).
Los Programas de Financiamiento que mayor participacion tuvieron en términos
de proyectos financiados fueron Fondef con 52,6% seguido por el FDI con un
22,4% (Fig. N°15; Fig. N°16).

Tabla N°8: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en
Moluscos (1983-2005).

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Cultivos y Produccion* 56+1 32,9% $7.525.279 49,5% $132.022 $20.783 $226.133
Genética y Reproduccion 20 11,6% $2.282.059 15,0% $40.036 $1.700 $201.914
Patologias y Manejo Sanitario* 13+1 8,1% $1.289.961 8,5% $22.631 $61.737 $ 85.847
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 16 9,2% $1.163.260 7,7% $20.408 $6.416 $323.395
Nutricién y Alimentacién* 5+1 3,5% $ 659.595 4,3% $11.572 $13.362 $117.627
Administracion y Regulaciones 13 7,5% $543.926 3,6% $9.543 $6.558 $341.482
Medio Ambiente y Produccién limpia* 8+1 5,2% $534.467 3,5% $9.377 $1.544 $53.530
Ingenieria y Tecnologia 13 7,5% $358.522 2,4% $6.290 $15.245 $ 45.584
Biologia y ecologia* 13+1 8,1% $349.379 2,3% $6.129 $5.289 $321.434
Procesamiento y Control de Calidad 6 3,5% $231.237 1,5% $4.057 $6.187 $62.271
Centros Tecnoldgicos 3 1,7% $209.321 1,4% $3.672 $22.136 $234.185
Economia y Mercado 2 1,2% $52.442 0,3% $920 $4.765 $232.026
Total 168+5 $15.199.449

(*) Areas temaéticas en las que figuran proyectos compartidos.
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Figura N°15: Participacion en montos (M$), de los diferentes Programas de

Financiamiento en Moluscos (1983-2005).
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Figura N°16: Evolucion registrada en el numero de proyectos financiados en
Moluscos por los Programas de Investigacion (1983 -2005).

En la Tabla N°9 (Fig. N°17) se observa el comportamiento de la inversion en
Moluscos de acuerdo a distintas categorias. Pectinidos fue el grupo en el cual se
realizd el mayor nimero de proyectos (28,9 %), con una participacion del 27,0%
con respecto al total del financiamiento para moluscos. En el grupo Moluscos en
General, se incorporaron proyectos en los cuales no se especifica un grupo o
especie en particular. En la Tabla N9 se observan 23 proyectos compartidos entre
los diferentes moluscos que han sido objeto de investigacion, en los cuales se

incluye a mas de un recurso.
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Tabla N9 : Participacion de los diferentes grupos de moluscos en los proyectos y
montos financiados para el periodo de estudio.

Moluscos Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Pectinidos 50 28,9% $ 4.059.622 27% $81.192 $6.551 $321.434
Moluscos en general 38 22,0% $2.729.106 18% $71.819 $4.765 $1.341.395
Otros Bivalvos 23 13,3% $2.443.548 16% $106.241 | $323.395 $6.416
Abalones 17 9,8% $2.210.074 15% $130.004 | $341.482 $6.558
Mitilidos 15 8,7% $1.567.862 10% $104.524 | $332.784 $3.698
Cefalépodos 6 3,5% $501.116 3% $83.519 $1.545 $309.391
Ostreidos 1 0,6% $42.232 0,3% $42.232 $42.232 $42.232
Proyectos compartidos 23 13,3% $ 1.645.889 11% $ 71.560 $584 $138.577
Total 173 $15.199.448 $ 87.858
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Figura N°17: Participacion en montos financiados (M$) de los diferentes grupos
de moluscos (1983-2005)
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6.3.1.5.1 Mitilidos

En Mitilidos el area tematica privilegiada en términos de proyectos y montos

financiados fue Cultivos y Produccion con un 23,8% de los proyectos realizados y

un 61,1% de los montos invertidos (Tabla N°10). No se registraron proyectos en

Economia y Mercado y se registraron 6 proyectos compartidos.

Tabla N°10: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en

Mitilidos (1987-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo

Cultivos y Produccién 4+1 | 23,8% | $1.055.499 |61,1% | $211.100 $75.623 | $332.784
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 4 19,0% $295.181 |[17,1% | $73.795 $7.543 | $262.300
Administracion y Regulaciones 2 9,5% $99.156 5,7% $49.578 $36.655 | $62.500
Medio Ambiente y Produccién limpia 1+2 | 14,3% $ 88.660 5,1% $ 29.553 $ 567 $87.509
Patologias y Manejo Sanitario 1 4,8% $62.802 3,6% $62.802 $62.802 | $62.802
Genética y Reproduccién 1+1 | 9,5% $52.225 3,0% $26.113 $5.289 $ 46.937
Nutricién y Alimentacién 0+1 4,8% $34.391 2,0% $34.391 $34.391 | $34.391
Ingenieria y Tecnologia 1 4,8% $34.353 2,0% $ 34.353 $34.353 | $34.353

Biologia y ecologia 1+1 | 9,5% $5.749 0,3% $2.875 $2.051 $3.698

Total 15+6 $1.728.014 $ 82.286

6.3.1.5.2 Abalones

El area tematica privilegiada en términos de los proyectos y montos financiados

fue Cultivo y Produccion con un 40,9% en numero de proyectos realizados y un

59,3% en términos de montos financiados (Tabla N°11). No se registraron

proyectos en Economiay Mercado y se registraron cuatro proyectos compartidos.
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Tabla N°11: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en

Abalones (1994-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Cultivos y Produccién 8+1 | 42,9% | $1.406.570 | 59,3% | $ 156.286 $ 6.558 $282.429
Genética y Reproduccion 2+1 | 14,3% $410.640 17,3% | $136.880 | $25.697 $237.182
Nutricién y Alimentacion 3 14,3% $402.916 17,0% | $134.305 $32 $226.133
Ingenieria y Tecnologia 2+1 | 14,3% $82.881 3,5% $27.627 | $20.813 $ 45.584
Patologias y Manejo Sanitario 1+1 | 9,5% $59.154 2,5% $29.577 | $28.317 $30.836
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 1 4,8% $8.030 0,3% $ 8.030 $ 8.030 $ 8.030
Total 17+4 $2.370.191 $107.736

6.3.1.5.3 Pectinidos

El area tematica privilegiada en términos de los proyectos y montos financiados

fue Cultivo y Produccion con un 31,7% y un 32,0% respectivamente (Tabla N°12).

No se registraron proyectos en

proyectos compartidos.

Economia y Mercado y se registraron 10

Tabla N°12: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en

Pectinidos (1989-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/N° Minimo Méaximo
Cultivos y Produccién 15+4 | 31,7% | $1.506.080 | 32,0% | $79.267 $6.793 | $297.003
Genética y Reproduccién 9+2 |18,3% | $1.501.405 | 31,9% | $136.491 | $33.934 | $321.434
Patologias y Manejo Sanitario 5+1 |10,0% | $554.989 11,8% | $92.498 | $14.159 | $192.474
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica | 2+2 | 6,7% | $323.992 6,9% $80.998 | $23.127 | $138.577
Medio Ambiente y Produccion limpia 2 3,3% | $238.424 51% | $119.212 | $36.510 | $201.914
Administracién y Regulaciones 8 13,3% | $197.470 4,2% $24.684 $6.551 $51.690
Centros Tecnolégicos 2 3.3% | $123.474 2,6% $61.737 | $61.737 | $61.737
Procesamiento y Control de Calidad 2+1 | 5,0% | $109.052 2,3% $36.351 | $58.814 | $58.814
Ingenieria y Tecnologia 3 5,0% $79.670 1,7% $26.557 | $15.245 | $36.595
Biologia y ecologia 2 3,3% $74.632 1,6% $37.316 | $21.102 | $53.530

Total 50+10 $4.709.188 $78.486
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6.3.1.5.4 Ostreidos

El area temética privilegiada en términos de los montos invertidos fue Genética y
Reproduccién con un 37,5% y en numero de proyectos con un 44,2% , los cuales
correspondieron a proyectos compartidos con otros recursos(Tabla N°13). No se
registraron proyectos en Economia y Mercado y todos los proyectos registrados

fueron compartidos con otros recursos.

Tabla N°13: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en
ostreidos (1983-2004)

Areas Tematicas N° % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Genética y Reproduccién 0+3 37,5% $210.926 44.2% | $70.309 $ 40.087 $123.903
Cultivos y Produccién 1+1 25,0% $ 106.390 22,3% | $53.195 $42.232 $64.158

Procesamiento y Control de Calidad | 0+1 12,5% $58.814 12,3% | $58.814 $58.814 $58.814

Patologias y Manejo Sanitario 0+1 12,5% $14.159 3,0% | $14.159 $14.159 $14.159
Biologia y ecologia 0+1 12,5% $2.051 04% | $2.051 $2.051 $2.051
Total 1+7 $ 477.255 $59.657

6.3.1.5.5 Cefalépodos

El area tematica privilegiada en términos del nimero de proyectos y montos
financiados fue Cultivo y Produccion con un 66,7% y un 96,8%, respectivamente.
Esta inversion iniciada el afio 1994, se potencio en los afios 2004 y 2005, con un
total de M$ 501.116 lo que corresponde al 85,01% del total de la inversién
realizada hasta el 2005 y principalmente enfocada al desarrollo de tecnologias

para el cultivo (Tabla N°14)
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Tabla N°14: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en
Cefalopodos (1994-2004)

Areas Teméticas N° % M$ % M$/N° Minimo Maximo

Cultivos y Produccion 4 66,7% | $485.118 | 96,8% | $121.280 | $10.607 | $309.391
Biologia y ecologia 2 33,3% | $15.998 | 32% $ 7.999 $1.544 | $14.454
Total 6 $501.116 $83.519

6.3.1.5.6 Otros bivalvos

En otros bivalvos se incluyeron las otras especies de bivalvos sometidas a
investigacion con fines de cultivo comercial en Chile. Se incluyen las especies
bivalvas que no han sido cultivadas de manera comercial, pero que han sido
explotadas para su comercializacion como es el caso de culengues, machas y
almejas. El é&rea temética privilegiada para estos recursos fue Cultivos y
Produccion con un 34,6% en el numero de proyectos adjudicados y 65,5% en
términos de los montos invertidos. No se registraron proyectos en Economia y

Mercado y se registraron tres proyectos compartidos (Tabla N°15).

Tabla N°15: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacién en otras
especies de bivalvos (1983-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/N° Minimo Méaximo
Cultivos y Produccion 9 34,6% | $1.624.228 | 655% | $180.470 | $32.080 | $274.726
Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica 5 19,2% $ 404.665 16,3% | $80.933 $6.416 | $323.395
Administracién y Regulaciones 2 7,7% $242.535 9,8% | $121.268 | $10.509 | $232.026
Ingenieria y Tecnologia 4 15,4% $104.447 4,2% $26.112 | $18.653 | $32.287
Procesamiento y Control de Calidad 2 7,7% $ 45.064 1,8% $22532 | $13.362 | $31.702
Nutricién y Alimentacién 0+1 3,8% $34.391 1,4% $34.391 | $34.391 | $34.391
Genética y Reproduccién 1 3,8% $22.609 0,9% $22.609 | $22.609 | $22.609

Medio Ambiente y Produccién limpia 0+2 | 7,7% $1.151 0,0% $576 $ 567 $ 584

Total 23+3 $2.479.090 $ 95.350
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6.3.1.5.7 Moluscos en General

Este grupo incluye proyectos relacionados con los moluscos sin especificar un
grupo o especie en particular. El area temética privilegiada para estos recursos
fue Cultivos y Produccion con un 28,9% en el nimero de proyectos adjudicados y
44,4% en términos de montos invertidos. En Economia y Mercado se registraron
dos proyectos y ocho proyectos compartidos en las diferentes areas tematicas
(Tabla N°16).

Tabla N°16: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en otras
especies de Moluscos (1983-2005)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Cultivos y Produccion 12 28,9% | $1.341.395 | 44,4% | $103.184 | $33.966 | $269.951
Patologias y Manejo Sanitario 5+1 | 13,3% $598.859 19,8% | $99.810 | $22.136 | $234.185
Biologia y ecologia 7+1 | 17,8% $ 250.949 8,3% $31.369 $2.317 $52.732

Medio Ambiente y Produccién limpia 3+3 | 8,9% $206.232 6,8% $ 51.558 $567 $164.996
Nutricién y Alimentacion 1+1 | 4,4% $187.898 6,2% $93.949 | $33.214 | $154.684

Capacitacion y Transferencia Tecnolégica | 1+1 | 4,4% $131.392 4,4% $65.696 | $17.193 | $114.199

Centros Tecnoldgicos 1 2,2% $ 85.847 2,8% $85.847 | $85.847 | $85.847

Genética y Reproduccion 2+1 | 6,7% $ 84.253 2,8% $28.084 | $16.787 | $44.303

Ingenieria y Tecnologia 2 4,4% $57.171 1,9% $28.586 | $19.438 | $37.733

Economia y Mercado 2 4,4% $52.442 1,7% $26.221 $6.187 $ 46.254

Procesamiento y Control de Calidad 1 2,2% $ 18.307 0,6% $18.307 | $18.307 | $18.307

Administracién y Regulaciones 1 2,2% $4.765 0,2% $4.765 $4.765 $4.765
Total 38+8 $ 3.019.509 $67.100

6.3.1.6 Equinodermos

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en equinodermos M$
2.132.223 entre 1990 y 2005, lo que corresponde al 2,7% de toda la inversion en
proyectos de investigacion financiada para el periodo de estudio (Tabla N°3). El
Area tematica favorecida fue Cultivos y Produccion con un 42,9% de participacion

en el numero de proyectos y 31,4% en términos de los montos financiados,
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seguido por Nutricion y Alimentacion No se registraron proyectos en Economia y

Mercado y se registraron siete proyectos compartidos (Tabla N°17).

El Fondef

aportd el 55,6% del financiamiento realizado en equinodermos (Fig. N°19; Fig.

N°20).

Tabla N°17: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en
Equinodermos (1990-2005)

Areas tematicas Ne % M$ % M$Ne Minimo Méaximo
Cultivos y Produccion 6+3 | 42,9% $668.666 |31,4% | $74.296 $6.558 | $272.387
Nutricién y Alimentacién 2 9,5% $584.697 |27,4% | $292.348 | $283.051 | $301.646
Administracién y Regulaciones 3 14,3% $385.886 |18,1% | $128.629 | $34.813 | $265.882
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica | 0+3 | 14,3% $275.904 |12,9% | $91.968 $46.254 | $138.577
Genética y Reproduccién 1+1 | 9,5% $152.430 | 7,1% $76.215 $88.606 | $108.127
Procesamiento y Control de Calidad 1 4,8% $42.280 2,0% $42.280 $42.280 | $42.280
Biologia y ecologia 1 4,8% $22.361 1,0% $22.361 $22.361 | $22.361
Total 14+7 $2.132.223 $101.534
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Figura N°18: Evolucion mostrada por los proyectos financiados en Equinodermos.
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Figura N°20: Evolucion registrada en el nimero de proyectos financiados en
Equinodermos por los Programas de Investigacion (1990 -2005).

6.3.1.7 Crustaceos

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en crustdceos M$
2.243.274 entre 1986 y 2005, lo que corresponde al 2,8% de toda la inversion en
proyectos de investigacion realizados por el Estado para el periodo de estudio
(Tabla N°3). El area tematica favorecida para el periodo de estudio fue Cultivos y
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Produccién con un 67,6% de participacién en el nUmero de proyectos favorecidos
y 81,2% en términos de los montos financiados. Se registraron dos proyectos
compartidos (Tabla N°18; Fig. 21).

Fondef tuvo una participacion en términos de montos financiados del orden del
50,1%, seguido por el FIA con un 19,8%. (Fig. N°22). En términos del numero de
proyectos desarrollados, el Fontec ha estado presente desde el afio 1991

ocupando el tercer lugar en nimero de proyectos desarrollados (Fig. N°23).

Tabla N°18: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en
Crustaceos (1986-2004)

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/N° Minimo Méximo

Cultivos y Produccién 22+1 | 67,6% |$1.821.313| 81,2% | $79.188 $0 $ 348.966
Procesamiento y Control de Calidad 2+1 8,8% $227.966 10,2% | $75.989 | $29.360 | $176.441
Medio Ambiente y Produccion limpia 2 5,9% $82.315 3,7% $41.157 | $23.889 | $58.426
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 2 5,9% $55.739 2,5% $27.869 | $6.558 $49.181
Genética y Reproduccién 1 2,9% $42.949 1,9% $42.949 | $42.949 | $42.949

Biologia y ecologia 3 8,8% $12.992 0,6% $4.331 $1.352 $9.678

Total 32+2 $2.243.274 $65.979

(*) Areas teméticas en las que figuran proyectos compartidos.
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Figura N°21: Evolucion mostrada por los proyectos financiados en Crustaceos
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Figura N°23: Evolucién registrada en el nimero de proyectos financiados en
Crustaceos por los Programas de Financiamiento (1986 -2004).

6.3.1.8 Algas

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en algas M$ 12.401.897
entre 1983 y 2005, lo que corresponde al 15,5% de toda la inversiéon en proyectos

de investigacion realizados por el Estado para el periodo de estudio (Tabla N°3).

Las algas fueron separadas en Macroalgas y Microalgas (Tabla N°19). Las
macroalgas presentaron un 68,5% de participacién en el nUmero de proyectos y
65,3% de participacion en término de los montos financiados, en tanto que las
microalgas presentaron un 31,5% de participacion en términos de numero de

proyectos y un 34,7% del total de montos invertidos en esta Area Principal.
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Tabla N°19: Proyectos y montos financiados en algas (1983-2005)

Cantidad Inversion Relacién
Algas M$/Proyecto
N° % Participacion M$ % Participacion
Microalgas 51 31,5% $ 4.299.015 34, 7% $84.294
Macroalgas 109+2 68,5% $8.102.882 65,3% $ 72.999
Total 160+2 $12.401.897 $ 76.555

6.3.1.8.1 Macroalgas

El Area temética favorecida en Macroalgas en términos de nimero de proyectos,

para el periodo de estudio, fue Biologia y Ecologia con un 27,0% de participacion

y en términos de montos financiados fue Cultivos y Produccién con un 35,3% de

participacién. Solo se registr6 un proyecto en Economia y Mercado y dos

proyectos compartidos (Tabla N°20).

Al analizar la inversion en algas se pudo

apreciar que en el afilo 2001 hubo una fuerte inversién en Cultivos y Produccion

(Fig. N°24), siendo el Fondef el Programa de Financiamiento que ha aportado el

38,8% de los fondos para el desarrollo de proyectos en acuicultura. (Fig.25)

Tabla N°20: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en

Macroalgas (1984-2005)

Areas Tematicas No % M$ % M$/N° Minimo Méximo
Cultivos y Produccion 19 17,1% | $2.859.686 | 35,3% $ 150.510 $6.558 $442.032
Genética y Reproduccién 14 12,6% | $1.135.283 | 14,0% $81.092 $2.570 $ 286.669
Administracion y Regulaciones* 16+1 | 15,3% | $1.083.441 | 13,4% $63.732 $85.191 $378.381
Biologia y ecologia 30 27,0% | $963.503 11,9% $32.117 $137.089 | $129.023
Procesamiento y Control de Calidad 10 9,0% $611.808 7,6% $61.181 $ 65.269 $201.036
Nutricién y Alimentacién 4 3,6% $569.561 7,0% $142.390 $59.185 $254.713
Medio Ambiente y Produccion limpia* 5+1 5,4% $ 360.362 4,4% $ 60.060 $43.889 $303.135
Patologias y Manejo Sanitario 5 4,5% $ 285.319 3,5% $57.064 $79.284 $103.928
Centros Tecnoldgicos 1 0,9% $90.292 1,1% $90.292 $90.292 $90.292
Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica 3 2,7% $63.512 0,8% $21.171 $6.416 $48.120
Economia y Mercado 1 0,9% $52.422 0,6% $52.422 $52.422 $52.422
Ingenieria y Tecnologia 1 0,9% $27.693 0,3% $ 27.693 $27.693 $27.693

Total 109+2 $8.102.882 $72.999

(*) Areas temaéticas en las que figuran proyectos compartidos.
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6.3.1.8.2 Microalgas

Las Microalgas fueron clasificadas en tres sub-grupos, registrandose la mayor
inversion en Marea Roja (64,7%) y un 15,5% para Cultivos Auxiliares. En otros se
incluyeron proyectos relacionados con microalgas asociadas a biotecnologia
(Tabla N21).

El Area temética favorecida en Microalgas en términos de nimero de proyectos,
para el periodo de estudio, fue Medio Ambiente y Produccion Limpia con un
41,2% de participacion y un 65,6% en términos de montos financiados (Tabla
N°22). El afio 1993 registra una alta inversion en Marea roja con un proyecto
denominado “Tecnologias para la deteccion rapida de toxinas naturales marinas
(marea roja)” adjudicado a la Universidad de Chile por un monto de M$ 623.267,
financiado por Fondef. Durante los afios 1999 y 2003 se observa nuevamente una
fuerte inversion en Marea Roja, en ambos casos financiados por el FDI (Fig.
N°26; Fig. N°27).

Tabla N°21: Sub-grupos abordados en Microalgas (1986-2005)

sae NO
- 0, 0,
Sub-grupos Teméticos M$ % proyectos %
Marea Roja $2.781.687 64,7% 19 37,3%
Cultivos Auxiliares $664.371 15,5% 8 15,7%
Otros $ 852.957 19,8% 24 47,1%
Total $4.299.015 100,0% 51
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Tabla N°22: Areas tematicas a las cuales se ha dirigido la investigacion en

Microalgas (1986-2005)

Areas Tematica Ne % M$ % M$/N° Minimo | Méximo
Medio Ambiente y Produccion fimpia | 21 | 412% | $2.820.370 | 65,6% $134.303 $913 | $623.267
Cultivos y Produccion 10 | 196% | $678.026 | 158% $67.803 $2.276 | $257.000
Centros Tecnolégicos 2 | 39% | $271.161 6,3% $135580 | $81.377 | $189.784
Procesamiento y Control de Calidad 3 5,9% $195.542 4,5% $65.181 $25.781 | $134.246
Biologia y ecologia 8 | 157% | $94.846 2,2% $11.856 $1593 | $74.157
Genética y Reproduccion 2 | 39% | $87.600 2,0% $ 43.800 $17.797 | $69.802
Nutricién y Alimentacion 3| 59% | $75.920 1,8% $25.307 $3.030 | $39.667
Capacitacién y Transferencia Tecnolégica | 2 | 3.9% $ 75.550 1,8% $37.775 $20.643 | $54.907

Total 51 $4.299.015 $84.294
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Figura N°27: Participacion en montos (M$), de los diferentes Programas de
Financiamiento en proyectos relacionados con Microalgas (1986-2005).

6.3.1.9 Anfibios

Los Programas de Financiamiento estatales invirtieron en anfibios M$ 27.553
entre 1987 y 2005, lo que corresponde al 0,03% de toda la inversién en proyectos
de investigacion realizados por el Estado para el periodo de estudio (Tabla N°3).
Solo se identifico un proyecto para el periodo de estudio, financiado por Fontec
(Tabla N°23).

Tabla N°23: Area tematica a la cual se ha dirigido la investigacion en Anfibios.

Afio de

Area temética N° Proyectos ejecucion M$ Fondo de Financiamiento

Cultivos y Produccién 1 2000 $27.553 FONTEC
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6.3.2 Programas de Financiamiento Nacionales Privad o0s

De los dos Programas de Financiamiento Nacionales privados consultados, solo
Fundacion Copec registra proyectos financiados para el sector acuicola. En la
Tabla N°24 se registran 7 proyectos financiados por Fundacién COPEC entre los
afios 2004-2005. Los aportes maximos asignados por proyecto son del orden de
los 70 millones de pesos (comunicacion personal; Fundacién Copec). No fue

posible conseguir los montos por proyecto.

Tabla N°24: Proyectos financiados por Fundacién Copec (2004-2005).

Programa de Afio Inst. Principal Area Temaética Area Principal Total
Financiamiento  Ejecucion
2004 Diagnotec S.A. Patologias y Manejo sanitario Salménidos 1
8 Fundacion Chile Tecnologia Salménidos 1
o
8 Fundacion Ciencia para la Vida | Patologias y Manejo sanitario Salmoénidos 1
g Pontificia Uglvers_ldad Catdlica Economia mercado Algas 1
5 e Chile _
<1o: Universidad de los Lagos Procesamlen'to y control de Moluscos 1
> calidad
o)
w 2005 BiosChile S.A. Patologias y Manejo sanitario | Acuicultura general 1
Biosonda S.A. Patologias y Manejo sanitario Moluscos 1
Total general 7

6.3.3 Programas de Financiamiento Internacionales

De los seis Programas de Financiamiento Internacionales consultados solo la
FAQO y la JICA registran proyectos financiados para el sector acuicola (Tabla N25).
A diferencia de los Fondos estatales y privados nacionales consultados, estas
instituciones tienen relacion directa con los organismos gubernamentales, por lo
gue los Fondos son asignados a las instituciones a través de acuerdos con el

Gobierno Chileno (comunicacion personal; Fondos consultados).
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Tabla N25: Proyectos financiados por Organismos Internacionales (1994-2005).

Programa de

Financiamiento Afio ejecucion Area Principal Area Tematica N° Proyectos
Internacional
1994 Salmones Genética y 1
FAO Reproduccion
Acuicultura Medio Ambiente y
2005 R 1
General Produccion Limpia
JICA 1997 Acuicultura Cultivos 1
general
Total Proyectos 3

6.3.4 Proyectos financiados por Universidades (Dire  ccion de Investigacion)

Los Centros de Formacion Técnica e Institutos Profesionales que imparten
carreras relacionadas con la acuicultura no cuentan con Direcciones de

investigacion y no realizan investigacion financiada por sus propias instituciones.

De las consultas realizadas tanto a las Universidades estatales como privadas, se
identificaron 11 universidades estatales que realizan investigacion en acuicultura,
financiada por sus respectivas Direccion de Investigacion (DI), recopilandose 252

proyectos de los cuales 43 se encuentran disponibles en la Web.

De las 11 universidades consultadas (Tabla N°26), la Universidad Catdlica del
Norte aparece con la mayor participacién en el nimero de proyectos financiados
por la Direccidn de Investigacion (23%); seguida por la Universidad Austral de
Chile (21%) y por la Universidad de Valparaiso (16,7%) para el periodo 1983-2005

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 72
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

Tabla N226: Participacion de las universidades en el financiamiento de proyectos
en acuicultura (1983-2005).

Fecha

Institucion N° % M$ % ejecucién

proyectos
Universidad Catolica del Norte (UCN) 58 23,0% | $89.676 | 16,3% | 1988-2005
Universidad Austral de Chile (UACh) 53 21,0% | $13.115 2,2% 1988-2005
Universidad de Valparaiso (UV) 42 16,7% | $142.262 | 25,9% 1983-2004
Universidad de Los Lagos (ULA) 38 15,1% | $91.343 | 16,6% 1990-2005
Universidad Catolica de Temuco (UCT) 14 5,6% $70.724 | 12,9% | 1999-2005
Universidad de Concepcién (UDEC) 13 5,2% $51.635 9,4% 2000-2005
Universidad Catolica de Valparaiso (UCV) 10 3,9% $55.301 | 10,1% | 2000-2005

Universidad Catolica de la Santisima Concepcion (UCSC) 9 3,6% $22.743 4,1% 1993-2005

Universidad Arturo Prat (UNAP) 6 2,2% $13.381 2,4% 1999-2005

Universidad de Magallanes (U.Mag) 5 1,9% $0 0,0% 2002-2005

Universidad de Antofagasta (U.Antof.) 4 1,6% $0 0,0% 2000-2004
Total 252 $550.182

6.3.4.1 Proyectos Financiados por Area Principal

De acuerdo a la informacién obtenida (Tabla N°27) de las nueve Areas Principales
identificadas, un 31,7% de los proyectos han sido ejecutados en moluscos,
seguido de los salmoénidos con un 16,3% y Algas 13,1%. En la Tabla N°28 se
muestra el numero de proyectos abordados por é&rea principal, por las
universidades analizadas, registrandose que la Universidad Catolica del Norte ha
ejecutado el 23% de todos de proyectos en acuicultura capturados para el periodo
de estudio. En salmonidos se destaca la PUCV (24,4%), en moluscos la UACH
(30%), en peces marinos la UCN (34,8%), peces dulceacuicolas la UACh (50%) y

algas la UCN (24,2%) en término de n° de proyectos ejecutados.
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Tabla N°27: Numero de proyectos financiados por Universidades (Direcciones de

Investigacion; DI).

Area Principal Ne %
Moluscos 80 31,7%
Salmoénidos 41 16,3%
Algas 33 13,1%
Acuicultura General 29 11,5%
Crustaceos 26 10,3%
Peces Marinos 23 9,1%
Peces Dulceacuicolas 14 5,6%
Equinodermos 4 1,6%
Anfibios 2 0,8%

Total 252

Tabla N28: Matriz de Proyectos por Area Principal realizados por Universidad.
Institucion é(;ur:grjril Algas | Anfibios Crustaceos Equinod. | Moluscos DEE:(:;C_ Mpaﬁ?:c)ss Salmoénidos Total
UNAP 0 0 0 0 0 2 0 4 0 6
% 2,5% 17,4% 2,4%
UACH 2 7 0 6 0 24 7 2 5 53
% 6,9% 21,2% 23,1% 30,0% 50,0% 8,7% 12,2% 21,0%
ucsc 2 1 0 0 0 2 0 2 2 9
% 6,9% 3,0% 2,5% 8,7% 4,9% 3,6%
UCT 5 0 0 0 0 4 3 0 2 14
% 17,2% 5,0% 21,4% 4,9% 5,6%
PUCV 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10
% 24,4% 4,0%
UCN 8 8 2 8 2 21 0 8 1 58
% 27,6% 24,2% 100,0% 30,8% 50,0% 26,3% 0,0% 34,8% 2,4% 23,0%
U.Antof. 2 0 0 0 0 2 0 0 0 4
% 6,9% 2,5% 1,6%
UDEC 6 1 0 2 0 1 0 1 2 13
% 20,7% 3,0% 7,7% 1,3% 4,3% 4,9% 5,2%
ULA 2 4 0 9 1 11 1 1 9 38
% 6,9% 12,1% 34,6% 25,0% 13,8% 7,1% 4,3% 22,0% 15,1%
U.Mag. 2 3 0 0 0 0 0 0 0 5
% 6,9% 9,1% 2,0%
uv 0 9 0 1 1 13 3 5 10 42
% 27,3% 3,8% 25,0% 16,3% 21,4% 21,7% 24,4% 16,7%
Total 29 33 2 26 4 80 14 23 41 252
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6.3.4.2 Proyectos Financiados por Area Tematica

De las 12 Areas Tematicas identificadas, solo se identificaron proyectos
financiados por las Direcciones de Investigacion de las respectivas Universidades
en las 11 Areas Tematicas listadas en la Tabla N°29. Biologia y Ecologia fue el
area temética méas beneficiada (31,3%), seguida de Genética y Reproduccion

(21,0%), lo que tiene relacidn con investigacion basica.

En la Tabla N229 se observa la participacion de las universidades en proyectos por
area tematica. Un 52,8% de los proyectos realizados por la UACh corresponden a
investigacion béasica (Biologia y Ecologia). El 28,6% de los proyectos realizados
por la UCT corresponden a Genética y Reproduccion. El 33,3% de los proyectos
desarrollados por la Universidad de Valparaiso fueron desarrollados en Biologia y
Ecologia el 37,9% de los proyectos financiados por la UCN fueron también

desarrollados en Cultivos y Produccion.
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Tabla N29: Matriz de Proyectos de Investigacion por Area Tematica, por Universidad.

Areas Temética UNAP UACh UcscC UCT ucv UCN U Antof. Uconc. ULA UMag. uv Total

Administracién y regulaciones 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
% 14,3% 0,8%

Biologia y Ecologia 2 28 1 3 0 9 0 5 15 2 14 79
% 33,3% 52,8% 11,1% 21,4% 15,5% 38,5% 39,5% 40,0% 33,3% 31,3%

Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
% 11,1% 2,6% 0,8%

Centros Tecnoldgicos 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3
% 1,9% 7,1% 1,7% 1,2%

Cultivos y Produccion 3 2 1 0 0 22 0 1 7 1 2 39
% 50,0% 3,8% 11,1% 37,9% 7,7% 18,4% 20,0% 4,8% 15,5%

Genética y Reproduccién 1 12 2 4 0 16 0 3 4 1 10 53
% 16,7% 22,6% 22,2% 28,6% 27,6% 23,1% 10,5% 20,0% 23,8% 21,0%

Ingenieria y Tecnologia 0 0 1 0 2 0 0 0 1 0 0 4
% 11,1% 20,0% 2,6% 1,6%

Medio ambiente y Produccién limpia 0 2 0 3 0 4 2 3 4 1 1 20
% 3,8% 21,4% 6,9% 50,0% 23,1% 10,5% 20,0% 2,4% 7,9%

Nutricién y Alimentacion 0 4 1 1 1 4 0 0 2 0 1 14
% 7,5% 11,1% 7,1% 10,0% 6,9% 5,3% 2,4% 5,6%

Patologias y Manejo Sanitario 0 3 1 0 7 2 0 1 2 0 12 28
% 5,7% 11,1% 70,0% 3,4% 7,7% 5,3% 28,6% 11,1%

Procesamiento y Control de Calidad 0 1 1 0 0 0 2 0 2 0 2 8
% 1,9% 11,1% 50,0% 5,3% 4,8% 3,2%

Total 6 53 9 14 10 58 4 13 38 5 42 252
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6.3.5 Tesis desarrolladas por las Universidades

En la Tabla N30 se registra informacién de las Te sis de pre-grado recopiladas
desde las Bibliotecas de las 16 universidades en temas relacionados con la
acuicultura. En el periodo de estudio se capturaron 1.703 Tesis de grado, de las
cuales solo 26 correspondieron a tesis de Post-grado (1,47%). Las Universidades
gue desarrollaron Tesis de post grado en acuicultura para el periodo de estudio se
muestran en la Tabla N31. La mayor contribucion en Tesis de pre-grado (Tabla
N°30), en temas de acuicultura fue realizada por la Universidad Catélica del Norte
(18,9%), seguida por la Universidad Austral de Chile (18,6%) y por la Pontificia
Universidad Catolica (15,9%). En el ANEXO Ilb se presenta el resumen de las

carreras por Universidad en las cuales se han desarrollado tesis en acuicultura.

Tabla N30: Numero de Tesis de Pre- Grado desarrolladas por Universidad (1933-
2005).

Universidades Tesis éﬁa?)?ucig
Ne %
Universidad Catolica del Norte (UCN) 317 18,9% 1988-2005
Universidad Austral de Chile (UACh) 312 18,6% | 1990-2005
Pontificia Universidad Catélica (PUC) 266 15,9% 1966-2004
Universidad de Concepcion (UDEC) 121 7,2% 1980-2004
Universidad de Antofagasta (U. Antof.) 124 7,4% 1966-2005
Universidad Andrés Bello (UAB) 98 5,8% 1995-2005
Universidad de Chile (UCh) 92 5,5% 1933-2005
Universidad de Valparaiso (UV) 84 5,0% 1933-2005
Universidad Catolica de la Santisima Concepcién (UCSC) 64 3,8% 1976-2005
Universidad de los Lagos (ULA) 52 3,1% 1981-2005
Universidad Catoélica de Valpariso (UCV) 50 3,0% 1976-2006
Universidad del Mar (U. del Mar) 42 2,5% 1998-2005
Universidad de Arturo Prat (UNAP) 19 1,1% 1995-2005
Universidad Catélica de Temuco (UCT) 19 1,1% 2003-2005
Universidad de la Frontera (UFRO) 12 0,7% 1981-2004
Universidad de Santiago de Chile (USACh) 5 0,3% 1992-2004
TOTAL 1.677 |100,0%
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Tabla N°31: Tesis de Post-grado desarrolladas en acuicultura.

Institucién
Post-Grado Pontificia Universidad Universidad | Universidad . .
h ; . Universidad
Universidad Cat6lica del de de del Mar Total
Catdlica de Chile Norte Concepcion | Valparaiso
Doctor en Ciencias 1 1 2
Magister 4 4
Magister de Ciencias 18 1 19
Magister en Ciencias del Mar 1 1
Total 1 18 4 1 2 26

De las nueve Areas Principales identificadas, el 27,4% de las Tesis han sido

desarrolladas en moluscos, seguidas con un 25,2% en salmonidos y un 14,5% en
algas (Tabla N°32).

Tabla N32: Tesis de Pre y Post grado desarrolladas por Area Principal.

) Tesis
Areas Principales
Ne %
Moluscos 467 27,4%
Salmoénidos 429 25,2%
Algas 247 14,5%
Acuicultura general 181 10,6%
Peces Marinos 168 9,9%
Crustaceos 150 8,8%
Peces Dulceacuicolas 25 1,5%
Equinodermos 24 1,4%
Anfibios 9 0,5%
Otros 3 0,2%
TOTAL 1.703 100,0%

En la Tabla N33, se observa la participacion que han tenido las diferentes
universidades respecto a las areas principales en las cuales fueron desarrolladas
las tesis. El 33,7% de las Tesis registradas en acuicultura general fueron
realizadas por la PUC. La UCN ha desarrollado el 22,0% de las tesis registradas
en algas; el 38,7% en crustaceos, 33,3% para equinodermos; el 24,0% para

moluscos y el 20,8% de las tesis en peces marinos. La UACH ha realizado el
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23,8% de las tesis registradas para salmonidos y la UCT ha realizado el 40,0% de
las Tesis registradas para peces dulceacuicolas.

De las 12 Areas Tematicas identificadas, 19,7% se han desarrollado en Biologia y
Ecologia; 19% en Cultivos y produccion y 13,3% en Genética y Reproduccion
(Tabla N°34).

Los Centros de Formacion Técnica e Institutos Profesionales, a diferencia de la
Universidades, no tienen como requisito la realizacion de una Tesis de grado para

la finalizacién de la carrera profesional.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 79
CHILENA”



Tabla N33: Matriz de Tesis desarrolladas por Universidad y Area Principal.

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

Areas Principales

Institucion Acuicultura _ . ) Peces Peces -
general Algas |Anfibios | Crustaceos | Equinodermos Moluscos | Otros Dulceacuicolas Marinos Salménidos | Total
UNAP 1 3 1 1 1 8 0 0 1 3 19
% 0,6% 1,2% 11,1% 0,7% 4,2% 1,7% 0,6% 0,7% 1,1%
U.Antof. 7 29 2 24 0 41 0 0 16 5 124
% 3,9% 11,4% 22,2% 16,0% 8,8% 9,5% 1,2% 7,2%
UCN 30 54 1 58 8 112 2 2 35 33 335
% 16,6% 22,0% 11,1% 38,7% 33,3% 24,0% 66,7% 8,0% 20,8% 7,7% 19,7%
ucv 8 6 1 0 0 17 0 1 0 17 50
% 4,4% 2,4% 11,1% 3,6% 4,0% 4,0% 2,9%
uv 12 25 0 4 2 17 0 1 17 7 85
% 6,6% 10,2% 2,7% 8,3% 3,6% 4,0% 10,1% 1,6% 5,0%
PUC 61 25 0 5 4 62 0 1 42 67 267
% 33,7% 10,2% 3,3% 16,7% 13,3% 4,0% 25,0% 15,6% 15,7%
UCh 0 4 0 2 0 6 0 0 5 76 93
% 1,6% 1,3% 1,3% 3,0% 17,7% 5,5%
USACh 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 5
% 1,1% 0,2% 0,5% 0,3%
ucsc 5 10 0 2 0 19 1 0 5 22 64
% 2,8% 4,1% 1,3% 4,1% 33,3% 3,0% 5,1% 3,8%
UDEC 11 32 0 10 0 36 0 0 8 28 125
% 6,1% 13,0% 6,7% 7,7% 4,8% 6,5% 7,3%
UCT 0 1 0 2 0 0 0 10 0 6 19
% 0,4% 1,3% 40,0% 1,4% 1,1%
UFRO 3 3 0 0 0 1 0 0 1 4 12
% 1,7% 1,2% 0,2% 0,6% 0,9% 0,7%
UACh 19 42 0 17 3 103 0 7 19 102 312
% 10,5% 17,1% 11,3% 12,5% 22,1% 28,0% 11,3% 23,8% 18,3%
ULA 3 5 2 10 1 9 0 2 4 16 52
% 1,7% 2,0% 22,2% 6,7% 4,2% 1,9% 8,0% 2,4% 3,7% 3,1%
UAB 4 8 1 11 4 21 0 1 13 35 98
% 2,2% 3,3% 11,1% 7,3% 16,7% 4,5% 4,0% 7, 7% 8,2% 5,8%
U.del Mar 15 0 1 4 1 14 0 0 2 6 43
% 8,3% 11,1% 2,7% 4,2% 3,0% 1,2% 1,4% 2,5%
TOTAL 181 247 9 150 24 467 3 25 168 429 1.703
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Tabla N34: Matriz de Tesis desarrolladas por Universidad y Area Tematica

Areas Tematicas

Instituciones

PUC UAB | UNAP [ UACh |UCSC UcT ucv UCN AnLlJof. UCh UDEC | UFRO ULA | USACh uv UdelM Total
Administracion y Regulaciones 1 1 1 6 0 1 8 7 0 0 0 0 3 2 3 4 37
% 0,4% 1,0% 5,3% 1,9% 53% | 16,0% | 2,1% 5,8% 40,0% 3,5% 9,3% 2,2%
Biologia y Ecologia 18 4 2 100 12 1 1 89 21 2 33 1 11 1 37 3 336
% 6,7% 4,1% | 10,5% | 32,1% | 18,8% | 5,3% 2,0% | 26,6% | 16,9% 22% | 26,4% | 83% | 21,2% | 20,0% | 43,5% | 7,0% | 19,7%
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 4 0 0 2 1 0 0 1 3 0 1 0 1 0 0 0 13
% 1,5% 0,6% 1,6% 0,3% 2,4% 0,8% 1,9% 0,8%
Centros Tecnol6gicos 2 0 0 0 0 0 0 2 1 0 5 0 0 0 0 0 10
% 0,7% 0,6% 0,8% 4,0% 0,6%
Cultivos y Produccion 71 18 6 41 11 1 15 60 41 5 27 2 13 0 5 7 323
% 26,6% | 18,4% | 31,6% | 13,1% | 17,2% | 5,3% | 30,0% | 17,9% | 33,1% 54% | 21,6% | 16,7% | 25,0% 59% | 16,3% | 19,0%
Economia y Mercado 7 10 0 14 1 1 5 14 6 2 2 0 5 0 3 10 80
% 2,6% 10,2% 4,5% 1,6% 53% | 10,0% | 4,2% 4,8% 2,2% 1,6% 9,6% 35% | 23,3% | 4,7%
Genética y Reproduccion 17 29 3 44 13 4 4 63 12 6 15 0 8 0 9 0 227
% 6,4% 29,6% | 15,8% | 14,1% | 20,3% | 21,1% | 8,0% | 18,8% | 9,7% 6,5% | 12,0% 15,4% 10,6% 13,3%
Ingenieria y Tecnologia 12 3 2 6 2 0 4 8 4 0 1 4 3 0 1 3 53
% 4,5% 3,1% | 10,5% | 1,9% 3,1% 8,0% 2,4% 3,2% 0,8% | 33,3% | 5,8% 1,2% 7,0% 3,1%
Medio Ambiente y Produccién limpia 3 8 1 31 2 1 2 29 2 3 14 0 3 2 7 6 114
% 1,1% 8,2% 5,3% 9,9% 3,1% 5,3% 4,0% 8,7% 1,6% 32% | 11,2% 5,8% 40,0% 82% | 14,0% | 6,7%
Nutricién y Alimentacion 22 9 3 17 9 6 8 33 20 20 13 2 3 0 10 3 178
% 8,2% 9,2% | 15,8% | 54% | 14,1% | 31,6% | 16,0% | 9,9% 16,1% | 21,5% | 10,4% | 16,7% | 5,8% 11,8% | 7,0% | 10,5%
Patologias y Manejo Sanitario 10 11 0 43 7 4 2 25 14 46 6 0 2 0 5 1 176
% 3,7% 11,2% 13,8% | 10,9% | 21,1% | 4,0% 7,5% 11,3% | 49,5% | 4,8% 3,8% 5,9% 2,3% | 10,3%
Procesamiento y Control de Calidad 100 5 1 8 6 0 1 4 0 9 8 3 0 0 5 6 156
% 37,5% 5,1% 5,3% 2,6% 9,4% 2,0% 1,2% 9,7% 6,4% | 25,0% 59% | 14,0% | 9,2%
Total 267 98 19 312 64 19 50 335 124 93 125 12 52 5 85 43 1.703
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6.3.6 Andlisis y Conclusiones

Se recopilaron 887 proyectos por un monto de M$ 80.143.039 (Tabla N3), los que
alimentan la matriz de conocimientos generada como producto de este objetivo.
Acuicultura General fue la principal area privilegiada, correspondiendo al 29,4%
del total de los proyectos beneficiados y al 28,3% del total de los montos
asignados, seguido por salmoénidos con 19,8% en el numero de proyectos
financiados y del 20,8% de los montos asignados y por moluscos que presento
una participacion del 18,9% en término del nimero de proyectos y 19,0 % de
participacion en los montos (Tabla N3).

En acuicultura general, el é&rea tematica favorecida fue Medioambiente y
produccion Limpia con el 46,0% de participacion en el nimero de proyectos
ejecutados y Centros Tecnoldgicos con un 31,0% en montos asignados. Cimar fue
la institucion que mayor participacion tuvo en el nimero de proyectos ejecutados

(Fig. N4), con solo el 2,0% de participacion en lo s montos asignados (Fig. N°3).

En salmoénidos, Patologia y Manejo Sanitario fue el area tematica favorecida con el
27,1% en el numero de proyectos ejecutados y 29,2% en término de montos
financiados (Tabla N%). En moluscos, Cultivos y Produccion fue el area tematica
gue registré el mayor numero de proyectos (32,9%), con el 49,5% de los montos
(Tabla N®), siendo los pectinidos los que absorbi eron el 28,9% de los proyectos
ejecutados y el 27,0% del financiamiento. En algas, el 34,7% del financiamiento

fue registrado para microalgas y el 65,3% restante en macroalgas.

De las 11 universidades que declararon realizar proyectos en acuicultura (Tabla
N?26), financiados por las respectivas Direcciones de Investigacion, la Universidad
Catdlica del Norte mostré6 la mayor participacion en términos de proyectos
ejecutados (23%), seguido por la Universidad Austral de Chile (21%) y la
Universidad de Valparaiso (16,7%). En la ejecucion de Tesis de Pre-Grado
relacionadas con la acuicultura, participaron 16 universidades tanto estatales

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 82
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

como privadas (Tabla N30), destacandose la UCN con el 18,9% de participacion
con respecto al total, seguido por la UACH (18,6%) y por la PUC (15,9%). Dentro
de las universidades que han desarrollado Tesis de Post-Grado relacionadas con

la acuicultura se destaca la UCN con un total de 18 tesis (Tabla N°31).

Es importante sefialar que aun cuando no fue posible obtener de los proyectos
catastrados toda la informacion que permitiera alimentar las 49 variables de la
base de datos que alimenta al Buscador, lo cual fue dependiente de la
informacion disponible y proporcionada por las diferentes instituciones encargadas
del financiamiento de dichos proyectos, las variables en cuestion son relevantes,
considerando que se espera que la base de datos se siga alimentando a futuro
con los nuevos proyectos generados a partir del ailo 2006 y con otros que por
alguna u otra razén no hayan sido incorporados entre los proyectos recopilados
para el periodo de estudio (1983-2005). Lo mismo se plantea para las 30

variables que alimentan la base de datos de las Tesis catastradas.

Del analisis realizado a los proyectos capturados, se puede concluir que todos los
proyectos aprobados, alcanzaron los objetivos planteados en términos de cumplir
con los productos esperados. El que un proyecto haya cumplido o no con los
objetivos planteados y haya logrado los resultados esperados, es un rol que le
compete a los evaluadores. Se entiende que si el proyecto fue aprobado al
término de su ejecucion es porque cumplid con los resultados esperados. Es
importante sefalar que solo en el FIP fue posible identificar tres proyectos que

fueron rechazados.
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7. OBJETIVO N°2

Realizar un analisis comparativo de lo realizado en Chile y la experiencia
internacional en el ambito de la investigacion cientifico-técnica en la acuicultura y

de las formas y fuentes de financiamiento para la ejecucion de la misma.

7.1 ANTECEDENTES

Desde inicios de la década de los 90, la herramienta fundamental de la politica
publica de fomento de la innovacion tecnolégica en Chile, ha sido la canalizacion
de recursos de apoyo a traveés de Fondos Tecnologicos. Surgidos al amparo del
Programa de Ciencia y Tecnologia (1992-1996) y del Programa de Innovacién
Tecnoldgica (1996-2000). La creacion de los Fondos tecnolégicos respondid
explicitamente a la necesidad de incrementar el esfuerzo nacional de innovacion a
través del fortalecimiento de la demanda tecnoldgica, impulsando una mayor
participacion de la empresa privada en dicho esfuerzo. El diagnéstico fue que los
recursos publicos se habian orientado a la generacion de oferta tecnoldgica
(fundamentalmente apoyando las capacidades de las universidades publicas y en
menor medida de institutos tecnoldgicos), la cual no estaba suficientemente
conectada con las necesidades de los actores empresariales y en general del
conjunto de la sociedad. Al operarse exclusivamente a través de la canalizacion
directa de recursos a las entidades tecnologicas, no se producian incentivos para

generar esa conexion (Rivas, 2004).

Cifras oficiales muestran que la participacion relativa del sector privado en Chile,
tanto en el financiamiento como en la ejecucion de actividades de I+D, es menor al
25%, mientras que en paises desarrollados esta cifra es mas del doble
(Benavente, 2003). En los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion
y el Desarrollo Econdmico), el 64% del gasto en I+D es financiado por las

empresas. En Chile, solo el 16% de la inversion viene de las empresas (Arellano;
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2003). Este indicador en los paises de la OCDE fluctua entre 40% y sobre 70%

para los casos de Suiza y Japoén.

7.2 Desarrollo Metodoldgico

1.- Para la obtencion de la informacion necesaria para la realizacion del
diagnéstico y el andlisis comparativo, se utilizé:
» Informacion colectada a través de las encuestas aplicadas a los Fondos de
Financiamientos Estatales (Encuesta N%).
» Informacion obtenida directamente de las paginas Web de los diferentes
Programas de Financiamientos consultados.

* Informacion capturada en el Objetivo N°1.

2.- Para conocer la experiencia internacional en el ambito de la investigacion
cientifico tecnolégica en la acuicultura, se examinaron las fuentes de
financiamiento de los proyectos y las areas prioritarias de investigacion de los

siguientes paises: Noruega, Reino Unido, Canada, Australia, y Espafia.

Para obtener la informacién se contactd a los organismos oficiales de cada uno
de estos paises y también a connotados investigadores de los paises consultados,
de tal forma acceder a la informacion requerida, a través de documentos oficiales
ylo a través de informacion actualizada en las respectivas paginas Web de los

organismos encargados del financiamiento en 1+D para la acuicultura.

3.- Para el analisis comparativo de las lineas y programas de investigacion
Chilenos e internacionales:

- Se identificaron y analizaron los objetivos de corto, mediano y largo plazo

de los diferentes Fondos de Financiamiento, para los paises definidos en el

punto anterior, lo que se compardé con la situacion Chilena.
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- Se analizaron las politicas y estrategias que orientan a los programas de
investigacion de los diferentes paises y se compar6d con las politicas y
estrategias delineadas por los programas de apoyo a I+D en Chile.

- Se analizaron las fuentes de financiamiento, los niveles y mecanismos de
asignacion del financiamiento, origen y montos de los Fondos vy las lineas
prioritarias de financiamiento entre otros, de acuerdo a la situacién y

requerimientos de cada pais, lo que incluye a Chile.
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7.3 RESULTADOS
7.3.1 Apoyo a la innovacion para la Acuicultura en Chile

En la Tabla N35 se entrega informacion acerca de algunas de las caracteristicas
gue presentan los diferentes Fondos estatales que financian [+D en la acuicultura
nacional. En el Anexo la se presenta un resumen ampliado de las caracteristicas
gue presenta cada uno de los Programas de Financiamiento nacionales elaborada
con la informacién capturada de las respectivas paginas Web y complementada
con la informacidén recepcionada de las encuestas aplicadas a los diferentes
Fondos de Financiamiento (Encuesta N).

Tabla N35: Caracteristicas de los Programas de Financiamiento Estatales

Afio Monto Max. Aporte min. (%)
Fondo G . Entidad beneficiaria Financiamiento | instituciones/empresas
eneracion
(M$) contrapartes
Fondecyt 1981 Univ/Cent. Invest. 45.000 S/IR*
FIA 1981 Univ/Cent. Invest./ Consultoras 100.000 30%
FNDR 1987 Univ/Cent. Invest. 900.000 0%
FIP 1991 Univ/Cent. Invest./ consultoras 200.000 0%
FFPA 1992 Pecadores artesanales 12.000 0%
Fondef 1993 Univ/Cent. Invest. 450.000 (55%) 20%+25%(E)
CONAMA 1994 Univ./organizaciones 7.000 40%
CIMAR 1995 Univ/Cent. Invest. S/E* S/IR*
InnovaChile 2005 Univ. / Inst. / Cent. Invest. / Empresas SIE* ™*)

S/R: Sin Requerimientos.
S/E: Sin Especificar.
(*)Los montos dependen de la linea de Financiamiento.

La investigacion en acuicultura en Chile ha sido mayoritariamente apoyada por
dos Fondos estatales autbnomos, la Comision Nacional de Investigacion Cientifica
y Tecnologica (CONICYT) y la Corporacion de Fomento de la Produccion
(CORFO). En la mayoria de los programas de financiamiento, los postulantes a
los Fondos son los investigadores y los beneficiarios son las universidades y
centros de investigacion. Los proyectos deben ser apoyados por el sector privado
y lainnovacién planteada debe estar enfocada a resolver problemas productivos
0 a incrementar la productividad. Fondecyt esta enfocada principalmente a
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financiar proyectos en investigacion basica y a aumentar las capacidades de

investigacion en el pais (formacion de investigadores).

Para el caso del FONTEC y de la actual linea de financiamiento de InnovaChile
“Area de Innovacion Empresarial”, los beneficiarios son las empresas y los
ejecutores del proyecto pueden ser las propias empresas o las entidades que las
empresas designen, siendo la empresa, a diferencia de lo que ocurre con las otras

Lineas de Financiamiento, la contraparte frente a la CORFO.

Del andlisis realizado a los Programas de Financiamiento (Tabla N36), el Fondef
registré una participacion del 45,7% (M$ 36.664.456) de los montos financiados
para el periodo de estudio, con 193 proyectos ejecutados (21,8%). La CORFO
invirtio M$ 7.550.366 a través del Fontec, equivalentes al 9,4% de la inversion
total en el financiamiento de 185 proyectos (20,9%) y a través del FDI asign6 M$
16.364.719, equivalentes al 20,4% de la inversion total, en el financiamiento de 59

(6,7%) proyectos para la acuicultura (Fig. N28).

El Fondo de Investigacion Pesquera (FIP), administrado por la Subsecretaria de
Pesca apoya econOmicamente proyectos orientados a aumentar el conocimiento
de los recursos marinos a fin de determinar politicas de manejo y administracion.
Los proyectos financiados por el FIP provienen de los diagndsticos que cada afio
realizan los Consejos Zonales de Pesca, evaluando las necesidades de
informacion. El financiamiento surge del pago anticipado de patentes canceladas
por los empresarios y es asignado mediante concurso publico. ElI FIP financia
hasta el 100% del costo total de un proyecto, en un rango entre $20 millones a
$200 millones, con una duracién de uno a dos afios. En el &mbito especifico de la
acuicultura, el FIP financié para el periodo de estudio 67 proyectos (7,6%), los
gue en conjunto representd un aporte de M$ 3.148.450; equivalentes al 3,9% de

los montos invertidos en I+D en la acuicultura nacional (Tabla N°36).
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El Fondo de Innovacion Agraria FIA, dependiente del Ministerio de Agricultura

también entrega fondos hacia el sector acuicola, aunque enfocado a agricultores
gue han innovado hacia el desarrollo de cultivos dulceacuicolas. Para el periodo
de estudio, el FIA financié 12 proyectos por M$ 931.014, equivalentes al 1,2% del
total invertido en acuicultura, mientras que el Fondo Nacional de Desarrollo
Regional (FNDR), que es un fondo manejado por los gobiernos Regionales,
mediante aportes fiscales desde el gobierno central, invirti6 M$ 4.336.787 en el

financiamiento de 71 proyectos equivalentes al 5,4% de la inversion total.

En el programa de financiamiento FNDR, el beneficiario es el grupo objetivo al
cual va enfocado el proyecto. Hay dos tipos de adjudicacion de proyectos, uno a
través de propuestas al FNDR a través de los dos llamados a concurso en el afio
(30 Abril/ 30 Junio) y el otro a través de licitacion realizada por el propio FNDR en
temas de interés Regional. Los ejecutores del proyecto en este caso son

Universidades y centros de investigacion.

Ademas de estos fondos que han aportado al desarrollo de la investigacion en la
Acuicultura, existen otros programas estatales que entregan financiamiento para la
promocion y el desarrollo de la pequefia y mediana empresa aplicables a la
acuicultura. Dentro de estos se destacan el Programa de Preinversion (PIl) de
CORFO; Programa Microempresas de Sercotec; Programa de Fomento productivo
rural de Fundacién Andes; Fondo de proteccion ambiental de CONAMA; Fondo de
Fomento a la Pesca Artesanal (FFPA); Programa participacion ciudadana y
desarrollo sustentable del Fondo de las Ameritas y Programa de Capacitacion del
Sence. Aunque este Ultimo tipo de proyectos se encuentra principalmente
enfocado a apoyar el desarrollo de la actividad mas que ha permitir el desarrollo

de la Investigacion en las diferentes areas.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 89
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

Cimar ejecuté 150 proyectos por un monto de M$ 544.150 en el periodo de

estudio, equivalentes al 0,7% de los montos totales invertidos en acuicultura, con

una participacion destacada en la ejecucion de proyectos asociados a estudios

oceanograficos, insertos en el area tematica Medio Ambiente y Produccion Limpia.

(Fig. N°28),

Tabla N936: Proyectos en Acuicultura financiados por los Programas de
Financiamiento Nacional (1983-2005).

Flijrzggt:ai‘gqr:izgt% Ne % M$ % M$/N° Minimo Méaximo

FONDEF 193 21,8% $ 36.664.456 45, 7% $189.971 $ 6.000 $1.030.864
FDI 59 6,7% $16.364.719 20,4% $277.368 $ 24.306 $892.500
FONDECYT 147 16,6% $8.841.911 11,0% $60.149 $1.376 $2.623.006
FONTEC 185 20,9% $ 7.550.366 9,4% $40.813 $3.315 $312.126
FNDR 71 8,0% $4.336.787 5,4% $61.082 $0 $ 354.320
FIP 67 7,6% $3.148.450 3,9% $ 46.992 $7.195 $173.840

FIA 12 1,4% $931.014 1,2% $ 77.585 $9.678 $167.098
CONICYT 1 0,1% $900.000 1,1% $900.000 $ 900.000 $900.000
INNOVA 2 0,2% $861.185 1,1% $430.593 $ 375.065 $486.120
CIMAR 150 16,9% $544.150 0,7% $3.628 $9 $12.600

Total 887 $80.143.038 $90.353
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Figura N28: Participacion de los Programas de Financiamiento en proyectos de
Acuicultura (1983-2005).

En la Fig. N°29 se observa la evolucion que presentaron los diferentes Programas
de Financiamiento para el periodo de estudio, registrandose un incremento en los
montos asignados a partir de 1992, lo que coincide con la generacion de una serie
de Lineas de Financiamiento Estatales a partir del aflo 1991. La evolucién
mostrada por los Programas de Financiamiento presenta un comportamiento
ascendente, con fluctuaciones anuales, lo que es el resultado de la modalidad de
los concursos que imperan en Chile. No existe una asignacion especial de
financiamiento para la acuicultura en Chile, por lo que a los concursos pueden
postular proyectos de diferentes disciplinas. Solamente el FIP (Fondo de
Investigacion Pesquera), presenta una modalidad diferente, en la cual los
proyectos licitados son de relevancia y prioritarios para el Estado en temas de

Acuicultura y Pesquerias.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 91
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

$ 12.000.000 -

$ 10.000.000

-
$ 8.000.000 | / =
Me % %V 7
$ 6.000.000 Z " ’ g% g
$ 4.000.000 | % % é % %
$ 2.000.000 | g é é %
$0 /
L £ & ¢ @ &L & & & & ¢
) SN N N SN N N e P 3
» CIMAR %« CONICYT # FDI R FIA mFIP
w FNDR B FONDECYT “ FONDEF FONTEC = INNOVA

Figura N29: Evolucion en la asignacion de financiamiento a la acuicultura por los
Programas de Financiamiento (M$) (1983-2005).

7.3.1.1 Areas Temaéticas abordadas por los Programas  de Financiamiento

Del total de los proyectos desarrollados por CIMAR, el 66,7% estuvo relacionado
con Medio Ambiente y Produccion Limpia (100 proyectos). Fondecyt privilegié en
un 34,7% proyectos relacionados con Biologia y Ecologia (51 proyectos en
investigacion basica); el FIP en un 50,7% favorecio proyectos relacionados con
Administracién y Regulaciones (34 proyectos), junto con el FNDR el cual financio
un 42,3% de los proyectos relacionados con la misma Area tematica (30

proyectos), pero referida al Repoblamiento y Manejo (Tabla N°37).

En la Tabla N°38 se observa la inversion en montos de acuerdo a las areas
tematicas privilegiadas por los diferentes Programas de Financiamiento para el
periodo de estudio. El 74,7% de los montos invertidos por Cimar (M$ 406.661)
correspondié a proyectos en Medioambiente y Produccion Limpia; el FIP invirti6 el

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 92
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

46,8% de sus montos (M$ 1.474.809) en Administracion y Regulaciones.
Importante es destacar que cuatro de los 10 Programas de Financiamiento
analizados privilegiaron el financiamiento de proyectos en “Cultivos y Produccion”.
El FDI invirti6 el 35,9% (M$ 5.881.994) en este item; el Fondef el 37,3% (M$
13.663.206); el Fontec el 21,5%(M$ 1.620.430) y el FIA el 46,7% (M$ 434.782).
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Areas Tematicas CIMAR [CONICYT FDI FIA FIP FNDR FONDECYT | FONDEF [ FONTEC | INNOVA Total
Administracion y Regulaciones 0 0 2 0 34 30 1 5 9 0 81
% 3,4% 50,7% | 42,3% 0,7% 2,6% 4,9% 9,1%
Biologia y ecologia 49 0 0 1 0 6 51 1 2 0 110
% 32,7% 8,3% 8,5% 34,7% 0,5% 1,1% 12,4%
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 0 0 5 0 1 8 0 18 17 0 49
% 8,5% 15% | 11,3% 9,3% 9,2% 5,5%
Centros Tecnol6gicos 0 1 3 0 0 6 1 11 4 0 26
% 100,0% 5,1% 8,5% 0,7% 5,7% 2,2% 2,9%
Cultivos y Produccién 0 0 23 5 1 17 15 65 43 0 169
% 39,0% | 41,7% 15% | 23,9% 10,2% 33,7% 23,2% 19,1%
Economia y Mercado 0 0 1 1 1 0 0 5 0 0 8
% 1,7% 8,3% 1,5% 2,6% 0,9%
Genética y Reproduccion 1 0 5 2 1 3 29 19 11 0 71
% 0,7% 8,5% 16,7% 1,5% 4,2% 19,7% 9,8% 5,9% 8,0%
Ingenieria y Tecnologia 0 0 2 0 0 0 1 14 35 0 52
% 3,4% 0,7% 7,3% 18,9% 5,9%
Medio Ambiente y Produccién limpia 100 0 10 0 21 0 10 17 16 1 175
% 66,7% 16,9% 31,3% 6,8% 8,8% 8,6% 50,0% 19,7%
Nutricion y Alimentacion 0 0 0 1 0 0 7 17 13 0 38
% 8,3% 4,8% 8,8% 7,0% 4,3%
Patologias y Manejo Sanitario 0 0 5 2 8 1 28 14 13 0 71
% 8,5% 16,7% | 11,9% | 1,4% 19,0% 7,3% 7,0% 8,0%
Procesamiento y Control de Calidad 0 0 3 0 0 0 4 7 22 1 37
% 5,1% 2,7% 3,6% 11,9% 50,0% 4,2%
Total 150 1 59 12 67 71 147 193 185 2 887
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Tabla N38: Matriz de Montos (M$) asignados a las distintas areas tematicas por Programa de Financiamiento (1983 —

2005)
Areas Tematicas CIMAR CONICYT FDI FIA FIP FNDR FOND ECYT FONDEF FONTEC INNOVA Total
A‘;’zg‘ﬁ;ﬁgfgg $0 $0 $184.700 $0 $1.474.809 | $2.031.745 $4.765 $1.135.226 $313.288 $0 $5.144.534
% 1,1% 46,8% 46,8% 0,1% 3,1% 41% 6,4%
Biologia y ecologia $134.919 $0 $0 $9.678 $0 $110126 | $1.781.045 $49.181 $60.653 $0 $2.145.603
% 24,8% 1,0% 2,5% 20,1% 0,.1% 0,8% 2,7%
Transfg;?]i?ﬁiggglégica $0 $0 $1.199.912 $0 $38.786 $632.488 $0 $502.910 $348.180 $0 $2.722.276
% 7,3% 1,2% 14,6% 1,4% 4,6% 3,4%
Centros Tecnolégicos $0 $900.000 | $1.722.805 $0 $0 $595.805 | $2.623.006 | $2.020.869 $ 466.949 $0 $8.320.523
% 100,0% 10,5% 13,7% 29,7% 5,5% 6,2% 10,4%
Cultivos y Produccisn $0 $0 $5881.994 | $434.782 $13.385 $867.527 $636.826 | $13.663.206 | $1.620.430 $0 $23.118.150
% 35,9% 46,7% 0,4% 20,0% 7.2% 37,3% 21,5% 28,8%
Economia y Mercado $0 $0 $ 488.439 $37.944 $27.538 $0 $0 $151.129 $0 $0 $ 705.050
% 3,0% 41% 0,9% 0,4% 0,9%
Genética y Reproduccién $2.570 $0 $1.138.169 | $202.161 $27.001 $79.706 | $1.527.835 | $3.756.156 $720.806 $0 $7.454.493
% 0,5% 7,.0% 21,7% 0,9% 1,8% 17,3% 10,2% 9,5% 9,3%
Ingenieria y Tecnologia $0 $0 $ 606.831 $0 $0 $0 $43.125 $2.431.290 $1.291.833 $0 $4.373.079
% 3,7% 0,5% 6.6% 17,1% 5,5%
yrif,iﬁcﬁg: iﬁ;ﬁ;’ $ 406.661 $0 $3.227.079 $0 $1.256.504 $0 $414.313 $4.759.854 $574.090 | $375.065 | $11.013.654
% 74,7% 19,7% 39,9% 47% 13,0% 7,6% 43,6% 13,7%
Nutricién y Alimentacion $0 $0 $0 $91.177 $0 $0 $182.912 $3.840.418 $471.502 $0 $ 4.586.009
% 9,8% 2.1% 10,5% 6,2% 5,7%
Pato"’g;ﬁtgr?ganej" $0 $0 $1.123.482 | $155.272 $310.247 $19.299 $1.447.327 | $2.698.891 $853.710 $0 $6.608.229
% 6,9% 16,7% 9,9% 0,4% 16,4% 7,4% 11,3% 8,2%
Procesamif:”;ﬁdggomml de $0 $0 $791.308 $0 $0 $0 $180.756 $1.655.327 $828.927 | $486.120 | $3.942.438
% 4,8% 2,0% 4,5% 11,0% 56,4% 4,9%
Total $544.150 | $900.000 | $16.364.719 | $931.014 | $3.148.450 | $4.336.787 | $8.841.911 | $36.664.456 | $7.550.366 | $861.185 | $80.143.038
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7.4 Catastro de Programas de Financiamiento en otro s paises

7.4.1 Noruega

La acuicultura esta incorporada dentro de los siete programas de investigacion a
gran escala, identificados como prioritarios por el Consejo de Investigacion
Noruego. El Consejo de Investigacion Noruego (FHF, 2007) financia proyectos a
universidades, institutos de investigacion y empresas que invierten en innovacion
a través de I+D. Los proyectos para la empresa son financiados a traves del
esquema de deduccién de impuestos y dentro de programas: como Programa de
Acuicultura; Programa de Alimentos; Areas costeras y Océanos; Programa de
Areas. Los proyectos de investigacion de largo plazo pueden ser financiados a
través de diferentes programas de investigacion, destinados principalmente a la
formacion de Centros de Excelencia y Centros para Investigacion en Innovacion.

Los proyectos sobre investigacion basica son financiados por el Estado.

Objetivos de la inversion en I+D:  Programas de investigacion estratégicos a
gran escala han sido establecidos para coordinar y llevar a cabo en acuicultura.
Los programas en Acuicultura estan enfocados a la produccién de conocimiento
para generar negocios rentables en el sector acuicola y asegurar el desarrollo de
capacidades en I+D en areas estratégicamente importantes para la industria. El
programa incluye a actores en toda la cadena de valor, incluyendo a los
proveedores de la industria. Entre los objetivos mas importantes se incluyen:
desarrollo de capacidades para la produccion de salménidos en forma sustentable
econdémicamente; desarrollo de capacidades para el cultivo de nuevas especies
marinas; desarrollo de capacidades para asegurar una produccion amigable con el
medioambiente; calidad y seguridad alimentaria y bienestar animal; 1+D del sector

acuicola y agencias gubernamentales.
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Fondos destinados a financiar I+D en acuicultura  : En Noruega hay dos tipos

de fuentes para fondos destinados a financiar la investigacion en acuicultura:

* Fondos provenientes del Research Council of Norway, fondos otorgados
por el gobierno.

» Fondos generados por las patentes de la industria acuicola

El Fondo de investigacion para la industria pesquera y acuicola es un esquema de
fondo para investigacion industrial y trabajo de desarrollo en pesquerias y
acuicultura, basado en un tributo del 0,3% de las exportaciones de peces y
productos pesqueros. Estos fondos son usados por la industria en proyectos de
I+D que beneficien a toda o parte de la industria, y son distribuidos en la forma de
Grants para programas de investigacion y proyectos de gran envergadura. La
tributacion de un impuesto para investigacion y desarrollo para la industria

acuicola y pesquera esta regulado desde Enero del 2001.

Administracion de los Fondos : Los dineros generados por los impuestos son
administrados por un Comité nombrado por el Norwegian Ministry of Fisheries and
Coastal Affaire. Los miembros del Comité son representantes de la industria
pesquera y acuicola. La labor primaria del Comité es desarrollar estrategias en el
corto y largo plazo para la industria pesquera y acuicola para el uso de los fondos
generados por los impuestos, basado en un dialogo con toda la industria.

Asignacion de los Fondos para I+D: El Comité distribuye los fondos de
investigacion y estipula los términos para la colocacion de los Fondos en
concordancia con las estrategias delineadas (Tabla N<39). Es también su

responsabilidad el seguimiento de las iniciativas de I+D.
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Tabla N<39: Distribucién presupuesto en |+D para Acuicultura y Pesquerias en
Noruega (MMNOK)

Categoria 2005 | 2006 | 2007
Administracion 8,5 8,5 8,5
Industria pesquera 23,5 23,0 23,0
Pesquerias 23,0 23,0 23,0
Industria/Procesamiento | 23,5 23,0 23,0
Acuicultura 26,0 25,5 26,0
Gastos imprevistos - 5,0 50
Planificacion estratégica | 3,5 35 35
Difusion 2,0 2,0 3,0
Evaluacion 0,5 2,0 1,0

Total 110,5 | 115,5 | 116,0

En la Tabla N40 se presenta la estructura del pre supuesto para el financiamiento
de proyectos en acuicultura, de acuerdo a las lineas prioritarias de investigacion
definida por el Comité, previa consulta al sector privado. Esta informacion es
elaborada anualmente y presentada en el Handlingsplan disponible en la pagina
Web del FHF (http://www.fiskerifond.no). ElI FHF elabora el presupuesto
anualmente para un periodo de tres afos, en este presupuesto se sefialan los
montos destinados el afio anterior, los montos presupuestados para el afio en
curso y los montos proyectados para el afio siguiente. Dependiendo de la situacion

de la acuicultura, se redefinen los montos para el afio siguiente.

Tabla N40: Estructura del presupuesto para [+D en la acuicultura Noruega
(MMNOK)

2004 2005 2006 2007 2008*

Escape peces 0 4 5 55 5
Calidad Procesos 3 15 15 15 2
Calidad smolts 3 2 2 2 2

Genética 1 1 1 1 1

Nutricion 1 55 4,5 5 5

Salud de peces 8 12 11,5 11 11
Total Acuicultura 16 26 25,5 26 26

Fuente: FHF
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El Consejo de investigacion Noruego y el Fondo de Desarrollo Regional e

Industrial Noruego son socios importantes en la planificacién de las estrategias y

en el co-financiamiento de proyectos en I+D para la industria pesquera y acuicola.

El Fondo de investigacion para la Industria Pesquera y Acuicola informa al

Norwegian Ministry of Fisheries and Coastal Affaire a través de reportes anuales

(Fig. N°30)

El criterio de asignacién de

un proyecto depende de las lineas prioritarias

establecidas por el Comité, de la relevancia del proyecto para la industria y de los

antecedentes que avalan la importancia del proyecto en términos del problema

gue se desea resolver y en términos del impacto que tendré sobre la mejora de

procesos productivos y/o incremento de la productividad.

Ministerio de Pesca

Directario de Invlgsttilgtqgtc?io'n Directaria Instituta GFat;ggEa E}I{:;::uuor:tsaec!iuﬁn
Pesca Marina Pesquerias Mutrician Pescadomns Noruego
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Investigacion
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Figura N°30 Estructura de financiamiento en I+D para la acuicultura en Noruega.
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Ademas de los Fondos generados por las patentes de la industria acuicola, existe

también el sistema de deduccion de impuestos cuyo objetivo es incrementar la
innovacién e incrementar la creacion de valor en el comercio y la industria, asi
como incrementar la actividad en 1+D en la industria Noruega. Bajo el esquema de
deduccion de impuestos (SkatteFUNN), todas las empresas sujetas al pago de
impuestos en Noruega son elegibles para otorgarles la deduccion de impuestos
en proyectos aprobados. El esquema de adjudicacion esta enfocado a la
generacion de conocimientos, informacién o experiencia que se presume sera
usada por la empresa en el desarrollo y/o mejoramiento de nuevos productos,
servicios o0 métodos de procesos o manufactura. Para empresas con mas de 250
empleados, el 18% de los costos atribuidos al proyecto en I+D aprobado pueden
ser deducidos de los impuestos.

Comparacion inversién en [+D Chile v/s Noruega: En la Fig. N°31 se observa
la inversion realizada en Noruega por el FHF en acuicultura y la inversion

realizada en Chile para los afios 2004-2005.

Inversion Total en Acuicultura
16.000 -

14.000 - -—

12.000 - —e

10.000 -
8.000 -
6.000 -
4.000 -
2.000 -

MUS$

2004 2005

—&— Chile MUS$ Noruega MUS$

Figura N°31 Comparacion Inversion en 1+D Chile v/s Noruega
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7.4.2 Reino Unido

El financiamiento para apoyar la I+D en la acuicultura proviene de diferentes
Fondos estatales como el Defra (Department of Fisheries and Rural Affairs). El
Defra es el principal fondo que provee financiamiento para I+D en ciencias en el
Reino Unido, destinando mas de £300 millones anualmente en actividades de

investigacion, monitoreo y vigilancia.

Evolucion del gasto en [+D: Entre el afio 1999 y 2002, el incremento anual
promedio en el nivel de inversion en 1+D en acuicultura en el Reino Unido alcanzo
el 40% anual. La suma total gastada para ese mismo periodo en proyectos e
investigacion en 1+D fue de aproximadamente £15,5 millones (Fig. N°32). El
namero de proyectos financiados anualmente se incrementé de 33 a 129 entre
1999 y el 2002. La mayoria de los proyectos tuvo un periodo de duracién de

aproximadamente 36 meses (FRM, 2004).

Fuentes de Financiamiento en I1+D: Los tres principales Fondos en I+D para la
acuicultura son SEERAD (Scottish Executive Environment and Rural Affairs
Department) con un 25,6% de participacion, el Food Standards Agency (FSA) con
un 24,3% y el DEFRA con 22,3%. Cada uno de estos fondos contribuye con
aproximadamente un cuarto del total de la entrega. El consejo de investigacion
NERC (Natural Environment Research Council) con un 11,1% y el BBSRC
(Biotechnology and Biological Science Research Council) con un 14,7%

contribuyen con la mayoria del balance remanente (Fig. N°32).
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Aquaculture R&D Spend By UK Sponsors
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Figura N°32: Inversion en I+D de los diferentes Fondos en UK (FRM, 2004)

En Escocia e Inglaterra el gobierno genera fondos para su propia investigacion
cientifica a través del CEFAS (Centre for Environment, Fisheries & Aquaculture
Science) en Inglaterra y a través del FRS (Fisheries Research Services) en
Escocia. Las investigaciones estan principalmente enfocadas a las patologias que
afectan a los organismos acuéticos y a las normativas regulatorias, también

relacionadas con las patologias.

Los fondos para investigacion en una abierta competencia en Escocia se logran a
través del Aquaculture Research Forum. Las contribuciones para 1+D en
acuicultura son suministradas por el Seafish, el Crown Estate Commissioners
(CEC) y el Scottish Executive. El Seafish Industry Authority contribuye con
£200.000 anuales a través de un llamado a propuestas de investigacion realizada
por la misma institucion. Ademas, la investigacion de naturaleza netamente

académica (investigacion basica), es financiada por el NERC y por la BBSRC.

Aporte de la Industria Acuicola:  La inversion en I+D por parte de la industria es
dificil de cuantificar, sin embargo se estima que en el periodo 1996-2001 la

industria contribuyd con el 12% del los costos totales de los proyectos asignados
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para ese periodo en moneda dura y con aproximadamente un 38% en aportes no

pecuniarios (FRM, 2004).

El Scottish Quality Salmon (SQS) contribuye con el financiamiento a proyectos
desde Fondos tributarios. La British Trout Association (BTA) tiende a formar
“clubes de investigacion” donde miembros individuales contribuyen con proyectos
especificos. Las diferentes asociaciones productoras de organismos acuaticos
cooperan en el financiamiento de proyectos de interés para sus asociados y las
compafias farmacéuticas y productoras de alimento también contribuyen a 1+D

con dinero y con aportes no pecuniarios.

Asignacion de los Fondos para 1+D:  Los proyectos financiado para el periodo
1999-2002 priorizaron las areas tematicas patologias (44%); Medio ambiente (34%)
y genética (7%) y fisiologia (7%). (Tabla N41; Fig. N°33).

Tabla N°41: Areas tematicas privilegiadas por UK (1999-2002).

Categorias 1999 2000 2001 2002 Total Distrit:/ljcién
Patologias £356.293 £1.436.475 £2.216.575 £2.561.540 | £6.570.883 44%
Economia y Mercado £1.257 £0 £19.018 £51.599 £71.874 <1%
Genética £0 £218.575 £381.622 £449.285 £1.049.482 7%
Produccion £47.345 £115.484 £189.366 £217.896 £570.091 4%
Nutricion £47.755 £128.991 £148.796 £161.780 £487.322 3%
Fisiologia £22.132 £226.460 £313.533 £425.848 £987.973 7%
Reproduccion £55.860 £65.317 £58.736 £64.499 £244.412 2%
Medio Ambiente £180.141 £1.130.384 £1.892.155 £1.879.128 | £5.081.808 34%

Fuente: FRM, 2004
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Expenditure By Subject Area
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Figura N33: Inversion por Area Tematica en UK (FRM,2004)

Los recursos destinados a I+D en acuicultura para el periodo 1999-2002 fueron
definidos por el Defra, SEERAD y el FSA. Las principales areas de financiamiento
estuvieron focalizados en las enfermedades de peces, el impacto ambiental de la
acuicultura y la higiene para moluscos (FRM, 2004).

Comparacion inversion en [+D Chile v/s UK:  La inversion realizada en el Reino
Unido en I+D en acuicultura para el periodo 1999-2002 muestra una curva
ascendente en comparacion con la inversion realizada en Chile, la que muestra
fluctuaciones que son explicadas por el sistema de concursos que impera en los

Fondos que financian la investigacion en Chile (Fig. N° 34).
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Figura N°34: Comparacion inversion en I+D Chile v/s Reino Unido

7.4.3 Canada

En Canadad existen Agencias Regionales encargadas de la asignacion de
Fondos para el financiamiento de I+D. La Canadian Science Advisory Secretariat
(CSAS) coordina la pre-revision de los temas cientificos para el Department of
Fisheries and Oceans (DFO). Las diferentes regiones de Canada conducen
independientemente sus evaluaciones de recursos, de acuerdo a las
caracteristicas regionales y a las necesidades de los diferentes actores. La CSAS
facilita los procesos regionales, promoviendo los estdndares nacionales de
excelencia, intercambio e innovacion en metodologias, interpretacion vy vision. La
CSAS trabaja con las Regiones para desarrollar una vision integrada de los temas
en dindmica de peces, ecologia oceanica y uso de recursos acuaticos vivos y para
la identificacion de temas emergentes. En este caso se analizaran dos Fondos
de Financiamiento estatales, el Aquaculture Collaborative Research and
Development Program (ACRDP) y el Fondo Regional de Columbia Britanica BC

Aquaculture Research and Development Committee (BCARDC).

Aquaculture Collaborative Research and Development Program (ACRDP): Es
una iniciativa del DFO, cuyo objetivo es mejorara la competitividad de la industria

acuicultora Canadiense, incrementando el nivel de colaboracion en actividades de
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investigacion y desarrollo entre la industria acuicultora y el DFO y otros socios

claves. El programa inicié su operacion en el 2000.

El ACRDP es un programa enfocado a la industria, cuya mision es unir a la
industria con los investigadores del DFO. Los proyectos deben ser conducidos en
las instalaciones del DFO o en las instalaciones de las empresas asociadas. El
programa le permite al ACRDP contar con Fondos para proyectos de
investigacion colaborativos que son propuestos y fundamentados por los
productores acuicultores asociados. El ACRDP cuenta con fondos de
aproximadamente CAN$4,5 millones anuales los cuales deben ser distribuidos

regionalmente. Los objetivos de este programa de financiamiento son:

Mejorar la competitividad de la industria acuicultora Canadiense

* Incrementar la colaboracion entre el DFO y la industria sobre investigacion
y desarrollo cientifico que debiera mejorara la acuicultura en Canada

» Facilitar y acelerar los procesos de transferencia tecnoldgica e
investigacion en comercializacion a través de la colaboracion estrecha con
la industria acuicultora Canadiense e,

* Incrementar las capacidades cientificas esencial para la investigacion y

desarrollo en el sector acuicultor.

Los objetivo de la investigacion y desarrollo son delineados de acuerdo a las

prioridades identificadas para cada objetivo sefialado:
Mejoras en el rendimiento de la produccién de peces:

* Mejoramiento de las dietas para peces.
» Acceso a cepas superiores de reproductores
 Meétodos de cultivos que aseguren la produccién de productos de alta

calidad
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» Estrategias y manejos para el control del fouling y predadores

* Mejorar los sistemas de crianza (sistemas de mar abierto, sistemas de
recirculacion en tierra)

» Desarrollo de nuevas especies
Optimizar la salud de los peces:

* Resistencia a enfermedades

* Vigilancia y deteccion de enfermedades

» Estudios del ciclo de vida de los agentes causantes (pestes, patdogenos y
parasitos)

* Manejo sanitario
Funcionamiento Medioambiental de la industria:

* Influencia del medioambiente en la acuicultura

» Tratamiento de la descarga de los efluentes de las instalaciones en tierra
* Interaccion de la acuicultura y el medioambiente (escapes)

» Capacidad de carga y modelamiento de la zona costera

+ Monitoreo ambiental

Elegibilidad de los Proyectos: Los proyectos elegibles son los relacionados con
la acuicultura dentro de Canada y que estan directamente involucrados en la

produccién de especies acuaticas con propdsitos comerciales y pre-comerciales.

Proceso de Evaluacion: La evaluacion es realizada por oficiales del DFO para
asegurar la competencia, acuciosidad y elegibilidad bajo los criterios delineados
por el Comité del ACRDP, conformado por representantes de la DFO, industria
provincial y otros. EI Comité haré las recomendaciones al Director Regional de
Ciencias quién tiene la autoridad para aprobar los proyectos. Las propuestas son

evaluadas de acuerdo a los siguiente criterios:
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» Meérito cientifico del proyecto

» Originalidad del proyecto

* Problematica y objetivos bien definidos

» Descripcion clara y suficiente de la metodologia experimental

* Planteamiento cientifico valido

» El equipo que conforma el proyecto es calificado para conducir el trabajo de

una manera profesional.

Aportes: La industria debe hacer una contribucién en aportes pecuniarios y no
pecuniarios. Los aportes pecuniarios al proyecto deben ser manejados a través
de la DFO Specified Purpose Account (SPA). El minimo de contribucion por parte
de la industria debe ser del orden del 30% de la cantidad requerida por el ACRDP,
de la cual al menos el 7,5% debe ser una contribucion en dinero efectivo (aportes
pecuniarios). Considerando que hay algunos sectores de la industria para los
cuales es dificil contribuir con la suma sefialada, se han establecido excepciones.
Los criterios empleados para el otorgamiento de estas excepciones deben ser
revisados después de un afo del otorgamiento, de tal forma evaluar su

aplicabilidad.

BC Aquaculture Research and Development Committee ( BCARDC): Este es
uno de los Fondos Regionales, establecido en el 2001 bajo la tutela del Consejo
de la Ciencia de British Columbia (hoy Consejo de Innovacién de BC). Este es un
Comité que a través de sus miembros desarrolla alianzas entre los Institutos de
Investigacion, la industria y los gobiernos regionales y provinciales, representantes
de los sectores ambientales y sector comercial industrial. Una parte clave del
mandato del Comité es identificar las lineas prioritarias de investigacion que
cubran aspectos medioambientales, sociales y de produccién, tanto para la

industria productoras de peces como de moluscos.
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Estructura de los Programas de Financiamiento: El BC Aquaculture and

Environment Fund (Aqua E Fund) debe ser manejado por el BCARDC. El Fondo
fue establecido en el 2002 con CAN$3.75 millones proporcionados por la
provincial de BC. El propésito de los Fondos es financiar la investigacion en
aspectos medioambientales causados por la produccién de peces y moluscos,
identificados de preocupacion para British Columbia. La investigacion debe ser
enfocada a la adopcion de practicas de operacion y de manejo sustentable y dar
respuesta a los cuestionamientos de interés puablico y politico. Las areas claves
de investigacion son establecidas por el Comité y los llamados a concurso son
establecidos para cada tépico de investigacion definido. Las propuestas son
evaluadas por un panel de evaluadores cientificos establecidos por el Consejo de

Ciencias de BC.

Sistemas de postulacion y evaluacion de los proyect os: Los postulantes
deben enviar sus propuestas en version escrita y también en version electrénica
en formato pdf. El Consejo de Innovacion de BC en el transcurso de los 10 dias
de cerrado el plazo de postulacién informa por escrito a los postulantes de la
recepcion de los proyectos. El Consejo de Innovacion de BC acepta propuestas
gue tengan deficiencias menores tales como: paginas pérdidas; errores de

impresion, errores en los presupuestos y extravios de cv por ejemplo.

El Consejo de Innovacion de BC establece un Panel de Evaluadores Cientificos
(SPRP) para la evaluacion de los proyectos bajo los requerimientos del RFP

(Request for Proposal).

Asignacion de Fondos para I+D: El total de fondos disponibles por afio, el
maximo presupuesto disponible por proyecto y el porcentaje maximo de los costos
gue cubrira el proyecto estd sujeto a las condiciones de cada investigacion

individual identificada como prioritaria por el RFP. La contribucion financiera por
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parte de otras organizaciones es alentada, ya que debiera ser un factor que

contribuya al éxito de las propuestas. Estas contribuciones debieran corresponder

a un maximo del 25% del costo total de la propuesta. Las contribuciones (no
pecuniarias) deben ser costos verificables y deben verse reflejados en los

registros contables.

Los miembros de las Facultades, investigadores full time o part time, no reciben
salarios desde el Aqua E-Fund Program, los salarios estan destinados a la
formacion de nuevos investigadores. Para estudiantes graduados se otorga un
méximo de CAN $16,500 y para post doctorados un maximo de CAN $35,000

(post-doctoral fellows)

7.4.4 Australia

La investigacion sobre acuicultura sustentable en el Sur de Australia existe a
través del MISA (Marine Innovation South Australia), cuyo objetivo es colaborar
con el Estado para establecer nuevas capacidades en investigacién con énfasis
en las areas consideradas prioritarias por el Estado: salud de peces; ingenieria
marina; aspectos socioecondmicos; modelamiento ecosistémico; mercado;
nutricién; genética y biotecnologia; eficiencia de la produccion; tecnologia de los
alimentos. Todo esto centrado en desarrollar nueva infraestructura en las
instituciones de investigacién existente para soportar las investigaciones

identificadas.

MISA Aquaculture Innovation debe complementar y en caso de ser necesario,
apoyar las iniciativas para diversificar la produccion de la acuicultura en el Sur de
Australia. MISA debe también ayudar a generar nuevas industrias basadas en la
acuicultura en tierra y biosistemas integrales que exploten vias alternativas tales
como aguas de deshecho de la misma acuicultura o de otras actividades

econdmicas, para producir nuevos productos.
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Investigacion y estrategias de Innovacion del Cons ejo de Acuicultura

Australiano: El rol del NAC (Consejo Nacional de Acuicultura) es central para
llevar a cabo los delineamientos a traves de:

» Establecimiento de un grupo senior (Comité de expertos) de la industria
para coordinar, planificar o conducir la innovacion a nivel nacional y que sea
congruente con las politicas de manejo.

» Favorecer el desarrollo del conocimiento basado en la cultura de la
alimentacibn mas que en la cultura de la produccién acuicola (inocuidad
alimentaria).

» Crear estructuras robustas en cada sector de tal forma acercar a la
industriay a las personas relacionadas con innovacion y

* Favorecer la colaboracién entre investigadores competentes para el

beneficio de la industria.

En la Tabla N°42 se muestra la participacion que han tenido las diferente agencias
de gobierno de Australia en el financiamiento de I+D en acuicultura. En la Tabla N°
43 se muestran las lineas de investigacion priorizadas en Australia para el periodo
1998 y 2003, registrandose los mayores montos para produccion (26%), nutricion

y alimentacién (15,4%), genética (11,8%) y salud de peces (10,8%).
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Tabla N42: Inversion en 1+D en Australia por Agencias de Financiamiento

Agencias 1998/99  1999/00 2000/01 2001/02  2002/03 (-ll\—/lo,\tg)
FRDC (Fisheries Research & Development Corporation 2,46 3,92 4,87 5,18 3,43 19,86
NSW (New South Wales Fisheries) 0,63 0,27 1,04 3,40 1,14 6,48
DPI (Department of Primary Industries, Victoria) 0,34 0,41 0,19 0,15 0,09 1,18
DPI & FQId (Fisheries Queensland) 1,15 2,23 1,62 2,12 2,37 9,49
WA (Department of Fisheries, Western Australia) 1,00 0,99 1,24 1,41 1,51 6,15
P s S eGSR0 SO g 120 a1 2w an 1040
TAFI (Tasmanian Aquaclélrlit;r:rfligs:;::;Ir%ztét;t:r)]i;;)DPl TAS (Department of 0,63 058 0.47 121 0.47 336
BI&RD NT ( Department of Business, Industry & Resource Development) - - 0,24 0,24 0,39 0,88
CSIRO (Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization) 2,22 1,64 1,95 2,44 3,52 11,77
AIMS (Australian Institute of Marine Science) 0,94 1,10 1,31 1,23 1,50 6,08
RIRDC (Rural Industries Research & Development Corporation 0,13 0,09 0,04 0,46 0,26 0,97
Inversién de Instituciones no-gubernamentales 2,61 4,09 6,16 8,81 8,17 29,84
Total inversion 14,08 16,60 20,35 29,48 25,95 106,46

Fuente: Department of Agriculture Fisheries and Forestry

Tabla N43: 1+D en Acuicultura en Australia, por area tematica (1998-2003)

Areas Tematicas

Inversion en I+D

%

(MM$)

1. Nutricién y Alimentacion 16.37 15.4%
2. Produccion 27.68 26.0%
3. Plan estratégico 9.15 8.6%
4. Salud de peces 11.50 10.8%
5. Genética y seleccion 12.55 11.8%
6. Medioambiente 9.6 9%
7. Marketing 3.59 3.4%
8. Inocuidad alimentaria 6.60 6.2%
9. Otros 9.42 8.8%

Total 106.46 100%

Fuente: Department of Agriculture Fisheries and Forestry.

Financiamiento: La investigacion en Australia es competitiva, basada en Grants y

en programas que financien los negocios bajo un esquema de investigacion y
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desarrollo y su comercializacién. El gobierno Australiano tiene como objetivo

proveer mas de $1 billén a Junio del 2011para el nuevo programa Commercial
Ready. Commercial Ready forma parte del Backing Australia’s Ability —

“Construyendo nuestro futuro a través de Ciencia e Innovacion”.

Reduccién de Impuestos para R&D: Las empresas pueden deducir hasta el
125% de los gastos incurridos en actividades de 1+D, al momento de solicitar el

retorno de impuestos.

Comparacion inversion en I+D Chile v/s Australia: En la Fig. N°35 se observa
la inversion destinada a [+D en Acuicultura en Australia y Chile para el periodo
1999-2003. Chile muestra fluctuaciones importantes en la inversibon en
comparacion con Australia que muestra un incremento sostenido, o que es
explicado por el sistema de financiamiento que tiene Chile, en el cual no existe

una politica de investigacion para la acuicultura.
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14.000 +
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Figura N°35: Comparacion Inversion en I+D Chile v/s Australia

7.4.5 Espaia

El Observatorio Espafol de Acuicultura (OESA) nace con el objetivo de servir de
plataforma para el andlisis y seguimiento permanente del desarrollo de la

acuicultura en Espafia, tanto en lo que se refiere a las actividades de Investigacion
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Desarrollo e Innovacion (I+D+l), como a las realizadas por las distintas

administraciones publicas y por las empresas.

El objetivo del Observatorio (OESA) es, ademas de servir de enlace entre los
distintos actores implicados en el sector de la acuicultura, la elaboracion de
estudios que detecten tanto las necesidades tecnoldgicas del sector industrial
como los distintos escenarios creados en torno a la acuicultura. Con estos fines se
han creado tres directorios en los que se integran los cientificos y tecndlogos de:
1) Centros de investigacion, 2) Departamentos e Institutos Universitarios y 3)

Empresas.

El OESA tiene ademas una base de datos con los proyectos en I+D+l, cuyo
objetivo es dar difusion, nacional e internacional, de las actividades de [|+D+l
financiadas dentro del campo de la acuicultura, con fondos publicos por la
Administracion Central y las Administraciones Autonomicas. Como complemento,
se puede conocer cuales son los trabajos de I[+D+l que sobre acuicultura se
realizan en los centros de investigacion y universidades. También se tiene una
base de datos con las publicaciones realizadas en acuicultura que le permite al
usuario conocer cuéles son los trabajos publicados por los cientificos y tecndlogos
espafoles en libros y revistas (cientificas y técnicas) nacionales e internacionales
desde el afio 1982.

Instituciones que financian proyectos en I+ D para la acuicultura en Espafa:

Existen tres fuentes de financiamiento en Espafia, la Unidon Europea, el Estado
Espafol y las Comunidades Auténomas. Las dos primeras entidades tienen
programas que financian proyectos relacionados con la acuicultura. En casi todas
las convocatorias que son publicas, suelen aparecer dos tipos de llamados, una de
investigacion aplicada y otra de investigacion basica. Las convocatorias de
investigacion aplicada cambian las prioridades dependiendo de los afios. En el
caso de las convocatorias de Comunidades Autbnomas, solo los investigadores de

cada comunidad pueden postular a los llamados de su propia comunidad y en el
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caso especifico de Galicia los temas de acuicultura siempre estan dentro de sus

prioridades.

Ademas de las tres convocatorias antes sefialadas, las mas importantes a nivel
de montos de dinero y numero de proyectos, hay otras convocatorias de menor
importancia que suelen ser convocadas por fundaciones (BBVA, Alfonso Martin
Escudero), Diputaciones Provinciales (Pontevedra, A Corufia,.), etc. que pueden
tener entre sus objetivos aspectos de investigacion bésica o aplicada. Todas ellas

suelen ser de convocatoria publica y se rigen por bases mas o menos similares.

Una convocatoria muy importante y especifica para la acuicultura la hace el
Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion, a través de la Secretaria General
de Pesca Maritima. Son los llamados Proyectos JACUMAR (Junta Asesora de
Cultivos Marinos). Estos proyectos no son de concurrencia libre, ya que van

dirigidos a las Comunidades Autonomas directamente.

Duracion maxima de los proyectos: Habitualmente los proyectos son de tres
afios maximo, aunque se puede postular a un nuevo proyecto basandose en los

resultados del anterior y proponiendo nuevos objetivos.

Periodicidad de los Ilamados a concurso: El llamado a concurso de las
diferentes instituciones es anual, aunque suelen haber varias convocatorias por
afio ya que los diferentes programas, investigacion basica o aplicada, suelen
presentarse en diferentes fechas. No existe un calendario previo entre las

diferentes fuentes de financiamiento.

Los investigadores suelen estar bien informados de las convocatorias, ya que las
convocatorias Europeas se publican en el DOCE (Diario Oficial de la Comunidad
Europea), las convocatorias estatales en el BOE (Boletin Oficial del Estado), las
de la Comunidad Autonoma de Galicia en el DOG (Diario Oficial de Galicia), y en

otros medios de difusion publica. Por otra parte, cada universidad o centro publico
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de investigacion suele tener un gabinete de seguimiento de los Fondos

concursables que informa a sus investigadores de las convocatorias.

Incentivos para investigadores:  Todas las convocatorias tienen la posibilidad de
solicitar contratos o becas de investigacion con el que se puede financiar a
estudiantes o contratar personal de apoyo para la realizacion del proyecto. Los
investigadores que son fijos en las instituciones (universidades o entes publicos de
investigacion) no tienen obligacion de investigar. Pero si se quiere ascender en el

escalafon, seran evaluados por la labor de investigacion.

Sistema de evaluacion: Las agencias de financiamiento tienen paneles de
evaluadores, al que pertenecen casi todos los investigadores con cierto prestigio, y
a los que se les envian los proyectos solicitados relacionados con la especialidad
del investigador. La agencia de evaluacion mas importante es la ANEP (Agencia
Nacional de Evaluacion y Prospectiva) que pertenece al Ministerio de Educacion y
Ciencia (que es la que convoca los proyectos estatales). Las Comunidades
Auténomas acuden también a esta agencia para evaluar los proyectos de sus
convocatorias, pero algunas comunidades tienen su propia agencia de evaluacion
(Galicia, por ejemplo). Estas agencias envian los proyectos a dos evaluadores
(habitualmente). Los evaluadores califican una serie de aspectos (capacidad del
grupo para realizar la investigacion propuesta, innovacion de la idea, experiencia
propia, etc.). Esta puntuacion clasifica al proyecto junto con el resto de los
proyectos solicitados para ese apartado concreto (acuicultura, por ejemplo) y
luego una comisibn nombrada por el Ministerio para juzgar los proyectos de
acuicultura, ordena los mismos y los financia hasta que agota los recursos que esa
comision tiene asignada. Las comisiones pueden elevar o bajar un proyecto
(respecto a la valoracién que dieron los evaluadores cientificos) dependiendo del

interés estratégico del proyecto u otros motivos razonados.
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Los evaluadores cientificos reciben una cantidad de dinero por cada proyecto que

evallan. Los evaluadores son independientes de la institucion que convoca las
ayudas de investigacion y todos los investigadores pueden ser evaluadores
(aunque los escoge la institucion para cada proyecto). En el caso de los proyectos

Europeos, los evaluadores son de diferentes paises de la UE.

Periodo maximo de entrega de los resultados de laa  probacion o rechazo del
proyecto: Lo habitual es que en la convocatoria se marque el tiempo en el que se
recibira la aprobacion o denegacion del proyecto. Normalmente suelen ser seis

meses después del cierre de la convocatoria.

Priorizacion de la Investigacion: Las diferentes agencias de financiamiento
suelen tener dos grandes lineas de apoyo a proyectos: investigacion aplicada y
basica. En la investigacion basica no hay definidas lineas prioritarias de
investigacion. En la investigacion aplicada si hay lineas prioritarias de
investigacion que se definen por la cantidad de dinero que el Estado (o la
comunidad autbnoma) pone en cierto aspecto, por ejemplo en acuicultura. Pero
dentro de ella puede también haber preferencias (por especies concretas, por
ejemplo).

Participacion del sector privado en el financiamien to de [+D: No participan
contribuyendo con sus retornos, pero si tienen que aportar parte del dinero que
cuesta el proyecto. El Estado so6lo subvenciona un maximo del 70-80% del

presupuesto.

7.5 Comparacion de Programas de Financiamiento con otros Paises

En la Tabla N44 se observan la &reas tematicas pri vilegiadas en los proyectos de
I+D en acuicultura por los paises investigados. En el caso de Noruega y el Reino
Unido, las éareas privilegiadas son Patologias y Manejo Sanitario en primer lugar,
seguido de Nutricion y alimentacion para el caso de Noruega y Medio ambiente y
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Produccion Limpia para el caso del Reino Unido. Australia ha privilegiado en

primer lugar Cultivos y Produccion seguido de Nutricion y Alimentacion. En el caso
de Chile, pare el afio 2005, la mayor inversién fue realizada en Centros
Tecnoldgicos (20,3%) seguido de Cultivos y Produccion y Medioambiente y

produccion Limpia. No se obtuvo informacion para Espafia y Canada.

Tabla N44: Comparacion de las lineas de investigacion privilegiada por los
diferentes paises.

Areas Tematica Chile Noruega Reino Unido Australia
2005 2005 2002 1998-2003
Escape Peces 15,4%
Fisiologia/ smolts 7,7% 7,3%
Cultivos y Produccion 19,3% 3,7% 26,0%
Medio Ambiente y Produccién limpia 13,5% 32,3% 9,0%
Centros Tecnoldgicos 20,3%
Genética y Reproduccion 10,4% 3,8% 8,8% 11,8%
Patologias y Manejo Sanitario 8,8% 46,2% 44,1% 10,8%
Administracion y Regulaciones 10,3% 8,6%
Nutricién y Alimentacion 11,8% 21,2% 2,8% 15,4%
Ingenieria y Tecnologia 4,0%
Procesamiento y Control de Calidad 0,0% 5,8% 6,2%
Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica 0,2%
Biologia y ecologia 1,1%
Economia y Mercado 0,5% 0,9% 3,4%
Otros 8,8%

En la Tabla N45 se hace una comparacion de la politica de financiamiento de
I+D para la acuicultura en los paises analizados, con excepcidén de Espafia, pais
en el cual no se obtuvo informacidén. Los cuatro paises analizados tienen una
politica de asignacién de recursos bien definidas para la acuicultura a diferencia
de Chile, en el cual los llamado a concursos para el financiamiento de proyectos
en I+D no discriminan entre las diferentes actividades productivas y/o de
investigacion, con excepcion del FIP, en que los proyectos licitados son

priorizados por el Consejo del FIP. Solo Noruega tiene una estructura de
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financiamiento en la cual hay una participacion activa de los privados en el

financiamiento de proyectos en I1+D (www.skattefunn.no).
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Tabla N45: Comparacion del financiamiento en I1+D de los paises analizados

Participacién Privados en el

Financiamiento Comisién Priorizacion Aporte Sect vad Incentivos Periodo Max. Periodo Max.
orte Sector privado en ] ami
Pais 1+D para la de I+D P | Dp financiamiento para Financiamiento evaluacion
+
acuicultura acuicultura Acuicultura Aportes Aportes no investigadores (meses) (meses)
pecuniarios pecuniarios
Chile No Si No No Si Si Si 36 6
. . . 0,3% ingresos industria / . .
Noruega Si Si Si o Si Si No 36 6
Reduccion impuestos
UK Si Si Si Reduccién impuestos 12% 38% No 36 6
Australia Si Si Si Reduccion impuestos Si Si No 36 6
Canada Si Si Si Reduccion impuestos 7,5% 22,5% No 36 6
Espafia Si Si Si No Si No 36 6
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7.6 Analisis y Conclusiones

Los Fondos que mayor participacion tuvieron en el financiamiento de proyectos en
acuicultura para el periodo de estudio fueron Fondef con el 45,7% del total del
financiamiento, seguido por el FDI con el 20,4% (Tabla N36; Fig. N28).

Al hacer un analisis global de la inversion realizada en 1+D en la acuicultura
nacional para el periodo de estudio (Tabla N38), se observa que el 28,8% (M$
23.118.150) del total de los montos invertidos en acuicultura fueron destinados al
financiamiento de 169 proyectos en Cultivo y Produccién, lo que corresponde al
19,1% del total de proyectos ejecutados (Tabla N37). Los Fondos de
Financiamiento que mayor participacion tuvieron en este item fueron el FDI con el
35,9% (M$ 5.881.994) de su inversion para el periodo de estudio; Fondef con el
37,3% (M$ 13.663.206); el Fontec con el 21,5% (M$ 1.620.430) y el FIA con el
46,7% (M$ 434.782).

Al analizar los proyectos favorecidos por los distintos Programas de
Financiamiento se pudo detectar que del total de los proyectos desarrollados por
CIMAR, el 66,7% estuvo relacionado con Medio Ambiente y Produccion Limpia
(100 proyectos); Fondecyt ha privilegiado en un 34,7% proyectos relacionados con
investigacion béasica (51 proyectos en Biologia y Ecologia); el FIP en un 50,7% ha
favorecido proyectos relacionados con Administracion y Regulaciones (34
proyectos), junto con el FNDR el cual ha financiado un 42,3% de los proyectos
relacionados con la misma Area tematica (30 proyectos), pero focalizada al

Repoblamiento y Manejo (Tabla N°37).

Como se refleja del andlisis realizado a los diferentes Programas de
Financiamiento y a los 887 proyectos capturados para el periodo de estudio (Fig.
N?28), hasta ahora no existe en Chile una politica de asignacion de recursos para
I+D por actividad econdmica ni tampoco existe una priorizacion de lineas de

investigacion. A excepcion del FIP, los llamados a concurso son generales, por lo
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gue investigadores de distintas disciplinas pueden postular a los Fondos, con
ideas de proyectos de acuerdo a su experiencia y lineas de investigacion. Solo se
registraron escasos concursos especiales, destinados a resolver problemas

coyunturales, como es el caso de la Marea Roja, por ejemplo.

Para el caso de los Fondos de Financiamiento en los paises analizados, todos
tienen en comdn una politica de asignacion de recursos por parte del Estado, de
acuerdo a las problematicas que desea resolver el Estado, para esto, se cuenta
con un Comité de expertos en acuicultura, con representantes del gobierno,
academia y sector privado. A excepcion de Australia, donde la investigacion esta
focalizada a incrementar el valor y volumen de la acuicultura bajo el marco de la
sustentabilidad, privilegiando proyectos en Cultivos y Produccion (26%), (Tabla
N°43), en los otros tres paises analizados, la investigacion estad focalizada a
resolver los problemas que genera la acuicultura en términos de impacto
ambiental, manejo sanitario e inocuidad alimentaria. En Noruega, donde la
acuicultura es de alta relevancia, los temas de investigacion estan centrados en
los problemas que enfrenta la industria (salud de peces, escape de peces,
nutricion de peces, calidad y genética), lo mismo ocurre para el caso del Reino
Unido, donde desde el afio 1999 no se destinan recursos a la diversificacion de la
acuicultura, focalizando los recursos financieros en lograr una acuicultura
sustentable, con el minimo impacto hacia el medioambiente. Canada, ha centrado
la investigacién en temas de adopcion de practicas de operacion y de manejo
sustentable y en dar respuesta a los cuestionamientos de interés publico y politico

hacia la acuicultura.

Al igual que en Chile, los proyectos en los paises analizados tienen una duracion
de 36 meses, pero dependiendo de los resultados del proyecto, se decide su
continuidad en una segunda etapa o0 mas. Las ideas de proyectos deben estar
sustentadas en antecedentes que permitan evidenciar el impacto positivo que

tendran éstos en beneficio de la actividad acuicola. A diferencia de las exigencias
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de la mayoria de los Programas de Financiamiento en Chile, no se pide que los
proyectos tengan una evaluacion economica atractiva en términos del VAN y del
TIR, ya que de ser asi, el Estado no requiere financiar este tipo de proyectos

gue resultan ser atractivos financieramente para el sector privado.

La presentacion de los proyectos esta restringida a unas cuantas paginas en
donde la idea de proyecto debe ser claramente descrita, con antecedentes que
justifiquen la ejecucion del estudio y con resultados esperados que contribuyan al
incremento sustentable de la acuicultura o a mejoras de procesos basados en la
sustentabilidad ambiental, inocuidad alimentaria y bienestar de los organismos

sometidos a cultivo.

No existe un incentivo de investigacion para los investigadores, considerando que
los investigadores tienen un salario acorde a su posicion como académicos en
las universidades. Los incentivos estan destinados a incrementar las capacidades
en investigacién, para esto se les asigna un salario a los estudiantes de post grado

y a alumnos Tesistas.
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8. OBJETIVO N°3.

Identificar y priorizar los topicos y areas de investigacion cientifico-técnica que
permitan generar el conocimiento y capacidades requeridas para el disefio e
implementaciéon de esfuerzos conducentes al desarrollo sustentable de la

acuicultura en Chile, bajo el marco de la Politica Nacional de Acuicultura.
8.1 ANTECEDENTES

La acuicultura constituye una de la actividades econémicas que ha experimentado
el mayor crecimiento durante los Ultimos afios, registrando a contar del afio 90
una tasa de crecimiento anual promedio del 18,4% en sus cosechas, sefalando
para el aflo 2005, volimenes en torno a las 487.410 toneladas (Subpesca, 2006),
desempefio que en términos nominales incluye a los recursos algas, bivalvos y
peces (Tabla N°46).

Tabla N°46: Cosechas de Acuicultura en toneladas (1988-2005).

Moluscos Peces Algas

Afio Ton netas US$ FOB | Ton netas US$ FOB Ton netas US$ FOB
1988 495 2.413

1989 587 2.487

1990 629 4.409

1991 476 4.024 2.269 29.768
1992 545 4.535 2.736 25.705
1993 1.261 8.541 3.565 5.670
1994 1.692 16.240 72.039 328.497 4.723 36.971
1995 1.951 18.253 93.663 477.760 4.375 44.511
1996 1.839 14.583 133.672 533.731 3.982 48.500
1997 2.693 21.611 157.936 650.904 4.024 46.078
1998 4.255 33.042 181.971 715.457 3.007 27.776
1999 5.709 33.929 155.113 819.059 4.786 36.844
2000 6.387 30.152 206.801 976.623 4.478 43.212
2001 9.903 45.073 302.125 971.336 4.488 37.067
2002 11.941 44.003 331.698 975.529 5.077 35.244
2003 16.827 56.603 286.134 1.149.911 7.103 39.326
2004 19.819 65.622 354.943 1.441.307 6.310 33.367
2005 21.728 74.271 383.951 1.723.721 53.905 107.214

Fuente: Tabla elaborada en base a informacion proporcionada por Revista Aquanoticias.

El dinamismo experimentado por la industria del salmén en la dltima década,

constituye una de las experiencias mas exitosas de desarrollo econémico regional,
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transformando a este sector en un competidor de nivel mundial. La actividad
acuicola se ha asentado fuertemente en la X Region, explicando esta Region el
80% de la cosecha nacional, entre peces, algas y moluscos, grupos de especies

dentro de los cuales destacan los salmones, pelillo y mitilidos, respectivamente.

El negocio en torno al cultivo constituye una actividad econdmica sustentada en
las exportaciones, las que en el afio 2005 correspondieron al 61% del valor total
para el sector pesquero (US $1.887.534), pasando a constituir la principal
actividad del sector pesquero nacional, por sobre la actividad extractiva artesanal
e industrial. Del valor sefialado un 94% se explica por exportaciones de
salmonidos, montos que se generan principalmente del resultado de las cosechas
obtenidas en la X Region (Subpesca, 2006).

8.2 Desarrollo Metodoldgico.

Para cumplir con este objetivo se adoptaron estrategias de trabajo que permitieron
identificar las lineas de investigacién que debieran ser priorizadas para lograr una
acuicultura sustentable en Chile, para esto se tomaron las siguientes acciones:

« Analisis de las conclusiones del Objetivo N1, con lo cual se pudo determinar el
estado actual de la investigacion en acuicultura en Chile y el nivel de desarrollo
alcanzado con las distintas especies sometidas a investigacion, diferenciando
en especies sometidas a cultivo comercial, y en especies con potencial de
cultivo que han sido objeto de investigacion para la diversificacion de la

acuicultura nacional.

- Evaluaciéon de las necesidades de las empresas a través del andlisis de la
segunda parte de la Encuesta N2 utilizada para cu mplir con el Objetivo N°1
en la cual se solicitd informacion acerca de las lineas de investigacion que
debieran priorizarse para una acuicultura sustentable en Chile, desde la
perspectiva de los productores.
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« Opinidn de los investigadores acerca de las lineas de investigacién que debian
ser priorizadas para una acuicultura sustentable en Chile, obtenida de la Parte
V de la Encuesta N3 (ANEXO llic).

« Opinidn de los representantes de las instituciones del Sector Publico
encargadas de la asignacion de Fondos en I1+D y de las instituciones
encargadas de las regulaciones (Subpesca, Sernapesca, CONAMA, etc.). Lo
anterior, mediante la aplicacion de la Encuesta N1, (ANEXO llla) donde se les
consult6 acerca de las areas y lineas investigacion que debieran ser

priorizadas para lograr una acuicultura sustentable en Chile.

Pava evaluar la independencia entre la lineas prioritarias propuestas por los
Investigadores y Empresas, y éstos respecto de las investigaciones financiadas
por los Programas de Financiamientos, se aplicé el Coeficiente de correlacion por

rangos de Kendall (7).

Los proyectos fueron también analizados de acuerdo al impacto Regional, para
esto se realizd una evaluacién insesgada de los fondos asignados por Region y
zona para el desarrollo de la acuicultura. Se definieron dos formas de cémo
evaluar la inversion total:
a) Region de Inversion: Hace referencia a la region en la cual se ubica la
Institucion que se adjudico el proyecto.
b) Region de Impacto: Sefiala la region beneficiada con los resultados del

proyecto.
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8.3 RESULTADOS

En la Tabla N47 se observan los montos financiados en proyectos realizados en
los recursos acuicolas, diferenciando los recursos en plena explotacion comercial
de los recursos con potencial de cultivo. El item especies sin identificar incorpora
los proyectos en los cuales no fue posible clasificarlos en las categorias

especificadas.

Tabla N°47: Inversién estatal en recursos acuicolas

N° Proyectos % M$ %
Recursos Cultivados 290 32,7% | $27.571.729 | 34,4%
Recursos Potenciales 190 21,4% | $18.257.628 | 22,8%
Especies s/especificar 407 45,9% | $34.389.514 42,9%
Total 887 $80.143.039 | 100,0%

8.3.1 Investigacion realizada en recursos sometidos a cultivo comercial

En la Tabla N°48 se listan las especies que estan actualmente siendo sometidas a
cultivo comercial. Las especies mas favorecidas con los proyectos analizados para
el periodo de estudio son los salmoénidos con 60,5% de participacion en los
montos financiados para estos recursos entre 1987 y 2005, seguido por los
ostiones (16,9%) y los abalones (8,6%). La inversion en I+D realizada en los
recursos sometidos a cultivo comercial para el periodo de estudio (1983-2005)

fue del 34,4% con respecto al tota invertido en la acuicultura nacional.
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Tabla N°48: Proyectos realizados en recursos sometidos a cultivo comercial

Recursos Especies Ejeﬁzgién Categoria Pro:/\(‘eoctos Monto M$ %
Salménidos 1987-2005 Exoético 177 16.668.817 | 60,5%
Peces Marinos Turbot 1997-2004 Exético 6 1.447.467 5,2%
Ostra Japonesa 1999-2004 Exético 2 301.120 1,1%
Abalones 1994-2005 Exoético 20 2.370.191 8,6%
MolUSCOS Cholga 1997 Nativo 1 36.655 0,1%
Ostiones 1989-2005 Nativo 55 4.653.291 16,9%
Chorito 1997-2005 Nativo 10 826.014 3,0%
Ostra Chilena 1983-2001 Nativo 2 48.987 0,2%
Algas Pelillo 1989-2001 Nativo 17 1.219.187 4,4%
Total 290 27.571.729 | 100%

*Monto calculado considerando solo la especie Ostion del Norte

8.3.1.1 Salmobnidos

La salmonicultura en Chile ha tenido un crecimiento sostenido en los ultimos 10
afos, del orden del 22% anual, reportandose para el afio 2005 volimenes de
383.704 toneladas de produccion neta lo que representd el 94% de las
exportaciones de la acuicultura Chilena, con valores del orden de los US$ 1.721

millones anuales (Fig. N°36).

Afo MUSS$ 1+D| Ton netas | MUS$ Exp.
1987 43,5 2.000 s/
Toneladas MUS$
1988 197,0 s s 450.000 -  2.000.000
1989 239,3 s/ s/
400.000 4 r 1.800.000
1990 280,6 s/ s/ 600.000
rl .
1991 187,0 sh 159.000 ~ 350.000 7
1992 3.504,5 s/ 265.000 300.000 - [ 1:400.000
r 1.200.000
1993 1.162,8 s/ 291.000 250.000 -
1994 3281 72.039 328.497 r 1.000.000
200.000 -
1995 2.722,0 93.663 477.760 r 800.000
1996 | 31587 | 133672 | s337a  150.000 7 || I 600.000
1997 5.149,3 157.936 650.904 100.000 - L 400.000
1998 | 2.805,9 | 181.971 | 715.457 50.000 - L 200.000
1999 | 2.0606 | 155.113 | 819.059 o Lo
2000 1.116,9 206.591 974.720 N O O 9 N ™M ¥ W O N0 DO d N M X W0
8828338388388 cs8s8¢s¢8¢
2001 2.165,5 301.837 969.183 A Hd A A4 4 A A 4 A4 +4 +d4 4 4 & N N & & «
2002 1.122,9 331.406 973.358
B Tonnetas =®=MUS$ Exp. =#=MUSS$ [+D
2003 1.723,2 285.847 1.147.432
2004 4.827,5 354.739 1.439.393
2005 1.501,2 383.704 1.721.234

Figura N°36: Cosecha, Exportacién e Inversion en 1+D en Salmonidos (1994-
2005)
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La inversion en I+D desarrollada en salménidos correspondio al 20,8% del total
de montos invertidos en acuicultura (Tabla N°3) y al 60,5% respecto de los
recursos de importancia comercial (Tabla N48). La inversion en [+D para el
periodo 1987-2005 fue de M$ 16.668.817, con 177 proyectos ejecutados (Fig.
N36). No se observa una relacion entre los montos invertido en I+D y el
incremento de la produccion. De hecho, el incremento que ha tenido la produccion

de salmon en el pais obedece a la demanda que ha tenido este recurso en los

mercados internacionales.

Al afio 2004, la X Regién presento el 84% de la produccién nacional, seguido por
la XI Region con un 15% de participacion y la Xl Region con el 1% (Fig. N°37).
Sin embargo, se espera un incremento de la produccién para las regiones Xl y Xl

para los proximos afios dada las predicciones de crecimiento para el sector.

100%
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80%
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40%
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I
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. 11—
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e —

1003 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 i
oxXil 1% | 2% | 2% | 1% | 1% | 2% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1% | 1%
aX 8% | 8% | 8% | 9% |11% | 12% | 13%  12% | 13% | 19% | 16% | 15%
mX 91% | 90% | 90% | 90% | 88% | 87% | 86% | 88% | 87% | 80% | 83% | 84%

Figura N°37 : Produccién de salmén por Regién (SalmonChile 2005)
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8.3.1.2 Turbot (Scophthalmus maximus)

En 1982 se dio inicio a la produccion de turbot en Chile, lograndose la primera
cosecha en 1985, e iniciandose las exportaciones en el afio 1996. De acuerdo a lo
presentado en la Fig. N°38, no se ha registrado un incremento de las
exportaciones en esta especie, manteniéndose en torno a las 250 toneladas por
aflo y con la participacion de una sola empresa en el cultivo comercial. La
produccion al afio 2005 fue de 247,4 toneladas netas y los retornos por inversion
para el mismo afio fueron de MUS$ 2.487 (Fig. N°38).

Toneladas MUS$
350 ~ r 3.000
= MUS$ Ton MUS$
Afo 1+D netas Exp.
300 +
1997 24717 S/ S/
1998 0,0 s sl 250 -
1999 31,8 s sl
2000 504,5 209,8 | 1.902,9 200 -
2001 00 | 2882 | 21524
150
2002 00 | 2925 | 21715
2003 72,1 286,7 | 2.479,4 100 +
2004 122,7 204,0 | 1.914,5
2005 00 | 2474 | 2.486,7 50 1
O -
N~ [0} [} o L) N [a2] < 1o
(o)) [} [} o o o o o o
()] [e)] [e)] o o o
— — — N N N N N N
I Ton netas =#=MUS$ Exp. =#=MUS$ I+D

Figura N°38: Cosecha, Exportacion e Inversion en 1+D en Turbot (2000- 2005)

La inversion en 1+D en este recurso fue de M$1.447.467, correspondiente al 5,2%
de lo invertido en los recursos sometidos a cultivo comercial Tabla N48 y al 1,8%
de la inversion total en acuicultura. En la Fig. N°38 se observa una alta fluctuacién
en la inversion en 1+D en turbot, registrandose solo un importante inversion en el
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afio 1997. EIl nulo incremento en la produccién estd principalmente asociado a

un problema de mercado.

8.3.1.3 Ostiones

El cultivo intensivo se inici6 en 1985, siendo las Regiones Il y IV donde esta
principalmente centrada esta actividad. La produccién de ostion del Norte ha
mostrado un importante crecimiento durante los ultimos 10 afos, al pasar de 193,5
toneladas en 1988 a 2.522,8 toneladas de cosecha en el afio 1999 (Fig. N°39). A
partir de esa fecha, la produccién anual de ostiones ha fluctuado en torno a las
2.000 toneladas, registrandose para el 2005 una produccion de 1.914 toneladas

con retornos por exportacion de MUS$ 25.072,3.

Toneladas MUS$
3.000 - r 30.000
Afio M|l+J[S)$ Ton netas | MUS$ Exp.
1988 S 193,5 1.621,1 2500 L 25.000

1989 | 109,4 | 1741 1.383,6
1990 | 111,3 | 3798 3.388,0
1991 | 855 3252 3.365,1 2.000 4 L 20.000
1992 | 290,5 | 3113 3.603,1
1993 | 146,1 | 6710 6.403,6
1994 | 302,2 | 12764 | 145127 1.500 L 15.000
1995 | 688,4 | 12128 | 15.2089
1996 | 613,5 | 11209 | 11.9163
1997 | 339,0 | 1.5553 | 17.376,5 1.000 4 r 10.000
1998 |2.023,7| 22648 | 26.893,1
1999 | 337,2 | 25228 | 25.769,1
2000 | 618,5 | 20474 | 19.2008 500 4 r 5.000
2001 | 307,5 | 21837 | 26,5774
2002 | 7553 | 18039 | 20.351,7

0 - r 0
2003 11.239,8| 2.317.0 23.914.9 W OO d N M T W O N 00O d N M ST W0
2004 | 514,2 | 23549 | 23.256,7 3533833833338 8388 88
=1 A Hd d4 d a4 ddd-ddddJ QA

—
005 5962 1910 20723 == Ton netas == MUS$ Exp. =#e=MUS$ I+D

Figura N°39: Cosecha, Exportacion e Inversion en I+D en Ostiones (1988-2005)

De acuerdo a lo observado en la Fig. NG9, la inversiéon en I+D realizada en
ostiones ha presentado fluctuaciones en el periodo de estudio (1989-2005),

registrdndose una inversion de M$ 4.653.291, correspondiente al 16,9% de la
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inversion realizada en estos recursos, con 55 proyectos ejecutados y de 5,8% con

respecto a la inversion total en acuicultura para el periodo de estudio (Tabla N48).

8.3.1.4 Mitilidos

Las exportaciones de choritos de cultivo han mostrado un notable incremento en
su produccion a partir del afio 1988, afio en el cual la produccion fue de 258,6
toneladas netas (Fig. N°40). Al afilo 2005 se exportaron 18.754 toneladas con
retornos del orden de MUS$ 40.263.

Afio Mll_:gss Ton netas| MUS$ Exp. Toneladas MUS$
20.000 4 r 45.000
1988 s/ 258,6 626,1
1989 s/ 305,7 801,3 18.000 4 r 40.000
1990 s/ 208,8 661,7
1991 s/l 1237 381,6 16.000 r 35.000
1992 s/ 172,6 551,4 14.000 -
1993 s/ 4272 | 1.3003  30.000
1994 s/ 274,7 875,1 12.000 -
' ' r 25.000
1995 s/ 5186 | 1.652,0 10.000 -
1996 s/ 539,8 | 1.639,8 ’ L 20.000
1997 793,6 7095 | 2.0524 8.000 -
1998 0,0 1.310,3 | 3.599,3 r 15.000
6.000 -
1999 0,0 22990 | 5.431,8
2000 637 33427 | 7.0702 4.000 - r 10.000
2001 651,9 6.832,3 | 14.197,7
2002 0,0 8.880,4 | 18.791,7 2.000 5.000
2003 127,4 13.336,3| 27.767,2 0 - Lo
2004 00  16.274,6| 36.490,8 VOO A NMITW ONOOWONO o N M 0
2005 1,0  18.754,8| 40.263,1 3388885333838 8838888
A A A A A A A H A NN NN NN
B Ton netas =#=MUSS$ Exp. =#&=MUS$ I+D

Figura N°40: Cosecha, Exportacion e Inversion en 1+D en Choritos (1988- 2005)

La inversion en 1+D realizada en mitilidos (choritos + cholgas) ha sido escasa,
correspondiendo solamente al 3,1% (M$ 862.669) del total invertido para estos
recursos sometidos a cultivo comercial en el periodo 1997-2005 y al 1,1% de la
inversion total para acuicultura. El importante incremento en la produccion
registrada a partir 1998 obedece a la creciente demanda de los mercados
internacionales.
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8.3.1.5 Ostras

La produccion de ostras de cultivos se ha mantenido en volimenes en torno a las
1.000 toneladas anuales en los ultimos afios (Fig. N41). Para efectos estadisticos
no se realizdé una separacion entre la ostra Chilena y Japonesa, sin embargo, la
ostra Japonesa, especie introducida en el afio 1978, presenta la primera cosecha
de 80 toneladas en 1980. La ostra Chilena (especie nativa) presenta su primera

cosecha de 119 toneladas en 1981.

MUS$

Afio 14D |Tonnetas MUS$ Exp. Toneladas MUS$

1983 26,0 sl s/ 1.200 - r 3.000
1984 0,0 sl sl

1985 0,0 s/l sl

1986 0,0 s/l sl 1.000 - r 2.500
1987 0,0 Y sl

1988 0,0 22,6 165,9

1989 0,0 107,1 302,1 800 - r 2.000
1990 0,0 40,4 359,7

1991 0,0 26,7 2775

1992 116,5 60,8 380,5 600 - r 1.500

1993 0,0 162,3 837,1
1994 0,0 140,7 852,4

1995 0,0 2196 | 1.392,2 400 + r 1.000
1996 0,0 1783 | 1.026,5

1997 0,0 4285 | 21823

1998 0,0 680,1 | 25497 200 + r 500

1999 | 2435 | sses | 27280
2000 | 1189 | 9488 | 25156
2001 | 739 | 8044 | 22085 0 - r0

W OO d N M TLW O~ 0O 4 NM T W
£2353535858833355588¢8
2003 20,5 956,8 22119 A4 ddddddddddddJdJNNN
2004 65,8 1.002,4 2.2954

mmm Ton netas =@=MUS$ Exp. =#=MUSS$ I+D

2005 0,0 766,8 2.134,7

Figura N°41: Cosecha, Exportacion e Inversion en I+D en ostreidos (1988-2005).

La inversiébn en I+D realizada en ostra Japonesa correspondié al 1,1% (M$
392.340) del total de inversion en los recursos sometidos a cultivo comercial, con 2
proyectos ejecutados en el periodo 1999-2004. Para la ostra Chilena, la inversion
en |+D fue del 0,2% (M$ 48.987) con 2 proyectos ejecutados en el periodo 1983-
2001 (Tabla N%48).
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8.3.1.6 Abalones

El abaldn rojo ( H. rufescens), especie introducida en el afilo 1992, tuvo su primera
cosecha de 48 toneladas netas en el afio 2000. Al 2005, las exportaciones
alcanzaron un valor de MUS$ 6.569,9 correspondientes a 253 toneladas netas
exportadas (Fig. N°42). El abalon verde, especie introducida en el afio 1986, no

esta siendo explotada comercialmente a la fecha.

Toneladas
300

MUS$ 250 1

1+D Ton netas| MUS$ Exp.

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005

92,6
0,0
0,0

1.487,9
45,2
73,3
402,9
461,6
0,0
395,6
842,1
628,8

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
48,0
82,8
82,7
95,9
151,8
253,0

0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
0,0
1.365,2
2.089,6
1.683,3
2.092,8
3.422,2
6.569,9

200 -

150 +

100 -

50 -

1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001

Ton netas =ili=MUS$ Exp.

2002
2003
2004
2005

== MUSS$ I+D

Figura N°42: Cosecha, Exportacion e Inversion en 1+D en abalones (2000-2005).

La inversion en 1+D realizada en abalones correspondié al 8,6% (M$ 2.370.191)
de la inversion realizada en los recursos sometidos a cultivo comercial, con 20
proyectos ejecutados en el periodo 1994-2005 (Tabla N48) y al 3,0% de la
inversion total. Al igual que para los recursos anteriores, el incremento en la
producciéon observado a partir de del afio 2003 obedece a la demanda

internacional por este recurso.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA134
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

8.3.1.7 Gracilaria (Pelillo)

La importancia industrial de gracilaria a fines de los 70’s e inicios de la década de
los 80’s produjo la sobre extraccion de este recurso. Ello significd el desarrollo
del cultivo especialmente en la zona norte (IV Regidn), centro (VIII Regién) y en el
sur del pais (X region). Entre los afios 1978 y 1985, se desarrollaron cultivos a
escala piloto y luego a escala industrial utilizando tanto la metodologia del cultivo
vegetativo, como también el cultivo via esporas. Con este desarrollo en
investigacion, se logré repoblar amplias areas donde la especie crecia en forma
natural. El desarrollo posterior de estos cultivos se ha visto disminuido, por los
bajos precios y con ello el escaso interés de desarrollar estas practicas. Sin
embargo, el cultivo fue exitoso y no representa un problema cientifico-tecnolégico
el ponerlo en funcionamiento. En la Fig. N°43, se muestra la evolucion que ha
tenido la exportacion de gracilaria entre 1991 y 2004. Al afio 2004, se exportaron

3.916 toneladas netas con retornos de MUS$ 3.099.

Afio MUS$ Ton netas MUSS
1+D Exp.
1989 | 146,8 0,0 0,0 Toneladas MUS$
1990 298,7 0,0 0,0 5.000 - - 4.500
1991 | 171,7 | 1.0059 | 1.741,2
1992 0,0 1.503,1 | 2.284,3 4.500 - 4.000
1993 | 486,4 | 2.044,7 | 2.835.1 4.000 - r 3.500
1994 0,0 26159 | 35434 3.500 4 L 3.000
1995 0,0 21493 | 4.156,2 3.000 - ’
1096 | 00 | 16842 3.919,0 - 2.500
’ ' ' 2.500 4

1997 | 2083 | 1.766,4 | 4.2142 L 2.000
1998 | 116,6 | 1.406,7 | 3.1035 2.000 + | 1.500
1999 | 2075 | 2.070,1 | 2.370,2 1.500 + :
2000 0,0 1.341,9 | 1.761,0 1.000 - r 1.000
2001 | 8685 | 1.8542 | 2.1184 500 1 L 500
2002 0,0 2.643,0 | 25288 0 0
2003 00 | 43834] 38266

OO d N M T WO ©N~ 00 O 4N M <
2004 0,0 3.916,3 | 3.099,0 N DD DD OO0 O O

OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO OO O O O O O
2005 0,0 2.139,9 2.114,3 o NN N NN

B Ton netas =#=MUS$ Exp. =#=MUS$I+D

Figura N°43: Cosecha, Exportacion e Inversion en [+D en Gracilaria (1991-2004)
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La inversion en I+D realizada en gracilaria correspondi6 al 4,4% (M$ 1.219.187)
de la inversion realizada en los recursos sometidos a cultivo comercial, con 17
proyectos ejecutados en el periodo 1989-2001 (Tabla N48) y al 1,5% de la
inversion total en acuicultura. Al igual que para los otros recursos se observa una

fluctuacion importante en la inversion en 1+D a través del periodo de estudio.

8.4 Investigacion realizada en recursos con potenci  al de cultivo

8.4.1 Peces con potencial de cultivo en Chile

En la Tabla N°49 se listan los peces que han sido sometidos a investigacion con
propésitos de diversificar la acuicultura en Chile, en los cuales se ha invertido el
8,0% del total de los montos registrados para la acuicultura. De las 19 especies
listadas, 12 corresponden a peces marinos de las cuales tres son especies

exoticas. De las siete especies de agua dulce estudiadas, cinco son exoticas.

Para el caso de los peces marinos, la merluza del sur es la que ha tenido una
mayor asignacion en montos, lo que corresponde al 20,6% del total asignado a la
diversificacion del cultivo de peces, seguido por los peces de agua dulce, catfish
con un 16,3% y puye con un 14,4% de la asignacion de los recursos financieros.
De las 19 especies listadas, el lenguado Chileno, hirame, catfish y el esturiéon se
encuentran en la fase de transferencia tecnoldgica (TT). El lenguado de ojos
chicos y la carpa se encuentran abandonados (A) y las especies restantes se

encuentran en diferentes niveles de investigacion y desarrollo (D).
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Tabla N°49: Peces con potencial de cultivo

Especie Nombre Cientifico Ejeﬁl?(?ién Categoria Proy’:l::tos Monto M$ % In\lf:;?igzggn
Peces Marinos
Dorado del Pacifico Seriola lalandi 2004 Exdtico 1 $220.993 3,4 D
Halibut Hippoglossus hippoglossus | 2000-2005 Exético 3 $ 423.046 6,6 D
Hirame Paralichthys olivaceus 2001 Exético 2 $55.739 0,9 TT
Anchoa Engraulis ringens 1999 Nativo 1 $250.735 3,9 D
Cojinova del Norte Seriolella violacea 2003 Nativo 1 $167.059 2,6 D
Lenguado chileno Paralichthys adspersus 1999-2003 Nativo 2 $241.478 3,7 TT
Lenguado de ojos chicos Paralichthys microps 1997-2003 Nativo 2 $ 181.909 2,8 A
Merluza del Sur Merluccius australis 1997-2005 Nativo 5 $1.329.791 | 20,6 D
Pejerrey de mar Odontesthes regia 1998-2005 Nativo 2 $268.878 4,2 D
Robalo Eleginops maclovinus 2001 Nativo 1 $ 240.442 3,7 D
Bacalao de profundidad Dissostichus eleginoides 2001 Nativo 1 $135.522 2.1 D
Corvina Cilus montti 2001-2003 Nativo 2 $223.176 3,5 D
Sub-Total 23 $3.738.768 58,1
Peces Dulceacuicolas
Especie Nombre Cientifico ) Aﬁq . Categoria Ne Monto M$ %
Ejecucion Proyectos
Carpa Ciyprinus carpio 1991 Exético 1 $91.011 1,4 A
Catfish Ictalurus punctatus 1994-2003 Exético 4 $1.049.110 16,3 TT
Pejerrey argentino Basilichthys bonaerensis 1994-1998 Exético 2 $38.633 0,6 D
Pejerrey chileno Basilichthys microlepidotus 1998 Nativo 1 $688 0,0 D
Dorado S/l 1999 Exético 1 $11.272 0,2 D
Esturion blanco/ Esturion Adpezz?pr Jransmontanus/ | 1996.2000 | Excico 2 $582735 | 90 T
Puye Galaxias maculatus 1993-2003 Nativo 9 $927.923 14,4 D
Sub-Total 20 $2.701.372 41,9
Total 43 $6.440.140 | 100%

S/I: Sin Informacién

TT: Transferencia Tecnoldgica; D: Desarrollo; A: Abandonado

8.4.2 Moluscos con potencial de cultivo en Chile

En la Tabla N°50 se listan las 18 especies de moluscos que han sido sometidas a

investigacion con fines de cultivo, todas especies nativas en las cuales se invirtio

el 6,3%

de los montos registrados para la acuicultura nacional. El loco es la

especie en la cual se invirtié el 19% de los montos para este grupo, seguido por

las almejas (13,4%). Las almejas, huepo y navajuela se encuentran en la fase de

transferencia tecnoldgica (TT), la ostra perlifera abandonada (A) y las especies

restantes se encuentran en diferentes niveles de investigacion y desarrollo (D).
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Tabla N°50: Moluscos con potencial de cultivo

Especie Nombre Cientifico Ejeﬁjgic’m Categoria ProyEZtos Monto M$ % In\lf:éz'?igg(gce’)n
Mulinia edulis 1999-2005 Nativo 8 $218.029 4,2 TT
Almejas Venus antiqua 2001 Nativo 1 $323.395 6,3 TT
Tawera gayi 1999-2002 Nativo 3 $106.653 21 T
Protothaca thaca 1999-2002 Nativo 3 $ 106.653 2,1 TT
Caracol trophon Trophon geversianus 2002 Nativo 1 $182.857 3,5 D
Caracol Trumulco Chorus giganteus 1996-2004 Nativo 4 $240.649 4,7 D
Culengue Gari solida 1995-2004 Nativo 2 $279.578 54 D
Choro araucano Mytilus galloprovincialis 2004 Nativo 1 $246.690 4,8 D
Choro zapato Choromytilus chorus 1983-2003 Nativo 5 $304.273 59 D
Huepo Ensis macha 1994-2002 Nativo 5 $470.884 9,1 TT
Lapa Fissurella sp. 1993-2001 Nativo 5 $343.620 6,7 D
Loco Concholepas concholepas 1989-2005 Nativo 13 $965.710 18,7 D
Macha Mesodesma donacium 1996-2003 Nativo 3 $582.443 11,3 D
Navajuela Tagelus dombeii 1994-2003 Nativo 2 $242.437 4,7 TT
Ostra Perlifera Pinctada imbricata 1992 1 $42.232 0,8 A
Pulpo del norte Octopus mimus 1994-2004 Nativo 4 $227.877 4,4 D
Pulpo del Sur Enteroctopus megalocyathus 2004-2005 Nativo 2 $271.695 53 D
Caracol Rubio Xanthochorus cassidiformis 2003-2005 Nativo 2 $1.151 0,02 D

Total 65 $5.156.826 | 100%
TT: Transferencia Tecnoldgica; D: Desarrollo; A: Abandonado
8.4.3 Equinodermos con potencial de cultivo en Chil e

En la Tabla N°51 se listan las dos especies nativas sometidas a investigacion con
fines de diversificacion. El erizo de mar comenzo6 a ser estudiado con fines de
cultivo a partir del 1990, durante el periodo de estudio tuvo un aporte del 86,5%
con respecto al 13,4% destinado al estudio del pepino de mar, especie que
comenzo a ser objeto de estudio a partir del 2004. Solo el erizo se encuentra en

etapa de transferencia tecnologica.

Tabla N°51: Equinodermos con potencial de cultivo

Especie Nombre Cientifico Ejeﬁsgic’m Categoria | N° Proyectos Monto M$ % In\lf:;%gg(ggn
Erizo Loxechinus albus 1990-2004 Nativo 18 $1.745.637 86,5 TT
Pepino de mar Athyonidium chilensis 2004 Nativo 1 $272.387 13,4 D
Total 19 $2.018.024

TT: Transferencia Tecnoldgica; D: Desarrollo; A: Abandonado
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8.4.4 Crustaceos con potencial de cultivo en Chile

En la Tabla N°52 se listan las 11 especies sometidas a investigacion, de las
cuales seis corresponden a especies de agua dulce y cuatro de éstas son
exoticas. Las especies que han sido mas favorecidas con los montos asignados a
crustaceos, han sido la langosta de agua dulce (27,9%) y la centolla (17,4%).

Ninguna de las especies listadas se encuentra en escalamiento productivo.

Tabla N°52: Crustaceos con potencial de cultivo

Especie Nombre Cientifico Ejeﬁjgién Categoria ProyZ(;tos Monto M$ % E:g:%ﬁjg
Crustaceos Agua Dulce
Camaron blanco Penaeus vannamei 1996 Exético 1 $23.711 1,3
Camaroén exético Macrobachium rosenbergii 1996-1999 Exético 2 $82.909 4.4
Langosta de agua dulce Cherax tenuimanus 1991-2002 Exético 6 $519.260 27,9 TT
Langosta de agua dulce Red claw Cherax quadricarinatus 2000 Exético 1 $111.926 6,0 ?
Camardén de rio del norte Cryphiops caementarius 1994-1999 Nativo 6 $247.916 13,3
Camarén de rio del sur Samastacus spinifrons 2001 Nativo 1 $ 145.140 78
Sub-Total 17 $1.130.862 60,7
Crustaceos Marinos
Langosta de J. Fernandez Jasus frontalis 1994-1996 Nativo 2 $32.842 1,8 A
Camaroén de roca Rhynchocinetes typus 1994 1 $21.475 1,2 A
Centolla Lithodes santolla 1990-2003 Nativo 4 $323.623 17,4 D
Picoroco Austromegabalanus psittacus 2004 Nativo 1 $ 241.551 13,0 D
Artemia Artemia franciscana 2003 Nativo 2 $ 114.097 6,1 TT
Sub-Total 10 $ 733.588 39,3
Total 27 $1.864.450 | 100,0%

TT: Transferencia Tecnoldgica; D: Desarrollo; A: Abandonado

8.4.5 Algas con potencial de cultivo en Chile

En la Tabla N°53 se listan las nueve especies de macroalgas con potencial de
cultivo, de las cuales cinco se encuentran con los paquetes tecnologicos
desarrollados y en condiciones de transferencia tecnolégica (TT). La carola y la
chasca se encuentran abandonadas (A) y la chicoria de mar y el luche se

encuentran en etapa de investigacion y desarrollo (D)
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Tabla N°53: Algas con potencial de cultivo
Especie Nombre Cientifico Afio Ejecucion Categoria ° Proyectos Monto M$ % Esta_do d_g
Investigacion
Carola Callophyllis variegata 1997 Nativo 1 $102.641 3,7% A
Chascon Macrocystis integrifolia 1994-2004 Nativo 5 $298.581 10,9% TT
Chicoria de mar Gigartina chamissoi 1998-1999 Nativo 2 $24.135 0,9% D
Huiro Macrocystis pyrifera 1994-2005 Nativo 6 $674.091 24,5% TT
Luche Porphyra columbina 1996-2002 Nativo 2 $178.621 6,5% D
Luga gruesa Gigartina skottsbergii 1995-2003 Nativo 8 $ 729.600 26,5% TT
Luga Mazzaella laminaroides 1991-2002 Nativo 5 $295.931 10,7% TT
Luga-luga Iridea ciliata 1997-2004 Nativo 5 $429.068 15,6% TT
Chasca Gelidium chilense 1989 Nativo 1 $17.420 0,6% A
Total 35 $2.750.088 | 100%

TT: Transferencia Tecnoldgica; D: Desarrollo; A: Abandonado

8.4.6 Anfibios con potencial de cultivo en Chile

Solo se identificé un proyecto financiado por los Programas de Financiamientos

consultados para el periodo de estudio (Tabla N°5 4).

Tabla N°54: Anfibios con potencial de cultivo

Especie Nombre Cientifico Afio Ejecucion Categoria N  ° Proyectos Monto M$ In\lf:;%gzggn
Rana chilena Caudiverbera 2000 Nativo 1 $27.553 D
caudiverbera
D: Desarrollo
8.5 Proyectos de acuicultura desarrollados por Reg  iones

El crecimiento de la acuicultura ha sido fuente de desarrollo Regional, focalizado
en zonas con caracteristicas oceanograficas, ambientales y climaticas que
benefician el crecimiento de recursos especificos. Un ejemplo claro de esta
situacion es la salmonicultura, localizada en la X y XI Region y de la miticultura
asentada en la X Region. Los ostiones y abalones por otro lado, se cultivan en las

regiones I, IV y V del pais.
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En la Tabla N°55 se presenta la inversion realizada por Region entre los afios

1983 - 2005, destacandose como las mas beneficiadas en términos de impacto
las Regiones Xy Xl. En términos de inversion figuran como las méas beneficiadas
la Region X y la Region Metropolitana, en las cuales se encuentran las

instituciones beneficiadas con la asignacién del financiamiento.

Tabla N°55: Montos Invertidos en 1+D por Region.

Region Monto % Monto %
Regién Impacto Regién Inversion
| $4.150.128 5,2% $1.988.209 2,5%
Il $ 3.901.006 4,9% $4.119.260 5,1%
i $1.303.070 1,6% $ 622.950 0,8%
\Y $7.203.191 9,0% $6.078.248 7,6%
\ $1.791.722 2,2% $4.340.040 5,4%
Vi $ 303.698 0,4% $113.279 0,1%
VI $981.659 1,2% $104.273 0,1%
Vil $2.952.072 3,7% $7.778.678 9,7%
IX $2.294.929 2,9% $1.262.988 1,6%
X $31.493.508 39,3% $31.427.140 39,2%
Xl $16.008.835 20,0% $743.763 0,9%
Xl $ 7.666.230 9,6% $2.058.610 2,6%
RM $92.990 0,1% $17.240.842 21,5%
S/ 0,0% $2.264.759 2,8%
$80.143.038 100,0% $80.143.038 100,0%

Al analizar las areas principales favorecidas con los proyectos realizados por
Region (Tabla N56; Fig. N44), se puede observar q ue es la Region X la que ha
sido favorecida con la mayor inversion por proyectos (39,3%), seguida por la
Region Xl (20,0%). Al evaluar los montos invertidos por Region de Inversion se
observa que la mayoria de los Fondos han sido designados a instituciones que se
ubican en la Region X (39,2%), Region Metropolitana (21,5%) y la Region VI
(9,7%). La categoria s/i (sin informacion) hace referencia a proyectos en los
cuales fue imposible identificar la ubicacion geografica de la Instituciébn que se

adjudicé el proyecto.
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Region Aggﬁ:'::lra Algas Anfibios Crustaceos Equinodermos Moluscos dulc::éfi?:olas Peces marinos Salménidos Total
| $1.339.753 $564.699 0 $248.080 $ 265.882 $741.229 0 $990.484 0 $ 4.462.955
% 6,7% 3,8% 11,7% 12,9% 4,8% 16,1% 5,6%
I $1.422.243 $572.570 0 $372.018 $ 268.858 $1.141.486 $11.509 $112.322 0 $4.270.897
% 7,1% 3,8% 17,5% 13,0% 7,4% 0,4% 1,8% 5,3%
1] $ 189.058 $604.066 0 0 $85.191 $424.755 0 0 0 $2.144.119
% 0,9% 4,1% 4,1% 2,7% 2,7%
v $1.310.337 $421.229 0 $840.230 $238.989 $3.513.351 0 $ 846.875 $32.180 $7.203.191
% 6,5% 2,8% 39,6% 11,6% 22,7% 13,7% 0,2% 9,0%
\Y $ 740.483 $250.029 0 $88.581 0 $617.522 0 $72.241 $22.865 $2.643.558
% 3,7% 1,7% 42% 4,0% 1,2% 0,1% 3,3%
\ 0 $19.260 0 $84.853 0 0 $124.579 $ 34.450 $ 40.557 $1.478.017
% 0,1% 4,0% 4,6% 0,6% 0,2% 1,8%
Vil $15.118 0 0 0 0 $58.684 $821.986 $34.450 $51.420 $2.152.565
% 0,1% 0,4% 30,3% 0,6% 0,3% 2,7%
Vil $1.118.296 $561.909 $27.553 0 $102.909 $925.921 $124.579 $ 34.556 $56.350 $3.437.970
% 5,6% 3,8% 100,0% 5,0% 6,0% 4,6% 0,6% 0,3% 4,3%
IX $181.872 0 0 0 $ 68.097 $165.837 $402.080 $223.205 $1.253.838 $ 3.389.255
% 0,9% 3,3% 1,1% 14,8% 3,6% 7,5% 4,2%
X $6.719.260 $7.697.385 0 $431.442 $ 664.845 $6.904.770 $294.968 $1.625.481 $7.155.356 $26.144.693
% 33,5% 51,7% 20,3% 32,2% 44,6% 10,9% 26,4% 42,9% 32,6%
Xl $ 4.495.495 $1.987.171 0 $1.930 $68.097 $ 408.154 $788.727 $ 1.405.965 $ 6.853.299 $ 14.495.658
% 22,4% 13,4% 0,1% 3,3% 2,6% 29,1% 22,8% 41,1% 18,1%
Xl $2.456.241 $2.152.935 0 $53.168 $301.646 $568.990 $144.117 $781.644 $1.207.487 $6.936.190
% 12,3% 14,5% 2,5% 14,6% 3,7% 5,3% 12,7% 7,2% 8,7%
RM $ 44.050 $ 48.939 0 0 0 0 0 0 0 $1.274.140
% 0,2% 0,3% 1,6%
Total $20.032.205 $14.880.193 $27.553 $2.120.302 $2.064.514 | $15.470.699 $2.712.545 $6.161.673 $16.673.351 | $80.143.035
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Figura N°44: Impacto de la investigacion en Areas principales por Region.

8.6 Areas Tematicas abordadas por la investigacion en la Acuicultura
Nacional.

Al realizar el andlisis por area teméatica favorecida para los proyectos ejecutados,
Medio Ambiente y Produccion Limpia fue la que obtuvo el mayor nimero de
proyectos para el periodo de estudio (19,7%), seguido de Cultivos y Produccion
con 19,1% de los proyectos desarrollados (Tabla N°57). Los mayores montos
fueron invertidos en Cultivos y Produccion (28,8%) y la mayor relacion monto
financiado por proyecto corresponde a los proyectos relacionados con Centros
Tecnoldgicos y Cultivos y Produccion. En la Fig. N°45 se puede observar la
evolucién que ha tenido la inversion por Area tematica desde el afio 1983 al 2005
destacandose el afio 2001 como el de mayor inversion principalmente en Cultivos
y Produccién. Economia y Mercado ha sido el area temética menos favorecida en
términos de proyectos ejecutados y también en términos del financiamiento
asignado, constituyendo solo el 0,9% de participacion en ambos casos, para el

periodo de estudio.
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a c

Tabla N57: Proyectos desarrollados y monto asignados (M$) por Area Tematica

(1983 — 2005).

Areas Tematicas Ne % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Cultivos y Produccion 169 19,1% $23.118.150 28,8% | $136.794 $0 $1.030.864
Medio Ambiente y Produccion limpia 175 19,7% | $11.013.654 | 13,7% | $62.935 $9 $892.500
Centros Tecnoldgicos 26 2,9% $8.329.523 10,4% | $320.366 | $6.558 $2.623.006
Genética y Reproduccion 71 8,0% $7.454.493 9,3% | $104.993 | $2.570 $ 805.488
Patologias y Manejo Sanitario 71 8,0% $6.608.229 8,2% $93.074 $1.925 $372.292
Administracién y Regulaciones 81 9,1% $5.144.534 6,4% $63.513 $4.765 $ 354.320
Nutricién y Alimentacién 38 4,3% $4.586.009 57% | $120.684 | $3.039 $ 422.040
Ingenieria y Tecnologia 52 5,9% $4.373.079 5,5% $84.098 $ 6.558 $449.122
Procesamiento y Control de Calidad 37 4,2% $3.942.438 49% | $106.552 | $5.678 $575.473
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 49 5,5% $2.722.276 3,4% $ 55.557 $3.315 $323.395
Biologia y ecologia 110 12,4% $2.145.603 2,7% $19.505 $ 316 $129.023
Economia y Mercado 8 0,9% $ 705.050 0,9% $88.131 $ 6.000 $ 488.439
Total 887 $80.143.038 $90.353
$12.000.000 4
$ 10.000.000 %
= %
$8.000.000 ﬁ o
s = gg
M$
$6.000.000 4 m 111} §
$ 4.000.000 ﬁ
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883388 3 &
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1 Capacitacion y Transferencia Tecnolégica = Centros Tecnoldgicos
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& Genética y Reproduccion = Ingenieria y Tecnologia
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% Patologias y Manejo Sanitario # Procesamiento y Control de Calidad

Figura N°45: Evolucién de los montos financiados (M$) por Area Tematica (1983-

2005).
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Si se evalla el nimero de proyectos realizados por Area Principal y Temaética
(Tabla N°58), se puede observar que un numero importante de proyectos han sido
desarrollados en Medio Ambiente y Produccion Limpia (19,9%), siendo
Acuicultura General el area donde se han centrado estos proyectos (46,6%). La
segunda Area temética con mayor numero de proyectos ejecutados ha sido
Cultivos y Produccién la cual ha sido abordada en todas las Area Principales
estudiadas. El Area tematica menos abordada en término de nimeros de
proyectos ha sido Economia y Mercado con un maximo de cuatro proyectos
ejecutados en Acuicultura General y solo tres proyectos desarrollas en Moluscos.
Si se analizan los montos invertidos por Area Principal y Area temética, Cultivos y
Produccion ha sido favorecida en la mayoria de los recursos analizados (Tabla
N59).
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Tabla N58: Matriz de Proyectos financiados por Area Tematica y Area Principal (1983 — 2005).

Areas Tematicas

Areas Principales

Acuicultura Algas | Anfibios |[Crustaceos Equinodermos Moluscos Pecgs Pepes Salménidos Total
general dulceacuicolas marinos

Administracién y Regulaciones 36 16 0 0 3 13 0 1 12 81
% 13,8% 10,0% 21,4% 7,7% 1,9% 6,8% 9,1%

Biologia y ecologia 28 38 0 3 1 13 1 21 5 110
% 10,7% 23,8% 9,4% 7,1% 7,7% 4,8% 38,9% 2,8% 12,4%

Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica 9 5 0 2 0 16 2 2 13 49
% 3,4% 3,1% 6,3% 9,5% 9,5% 3,7% 7,4% 5,5%

Centros Tecnoldgicos 15 3 0 0 0 3 0 1 4 26
% 5,7% 1,9% 1,8% 1,9% 2,3% 2,9%

Cultivos y Produccién 10 29 1 22 6 56 14 23 8 169
% 3,8% 18,1% | 100,0% 68,8% 42,9% 33,3% 66,7% 42,6% 4,5% 19,1%

Economia y Mercado 4 1 0 0 0 2 1 0 0 8

% 1,5% 0,6% 1,2% 4,8% 0,9%

Genética y Reproduccion 4 16 0 1 1 20 1 1 27 71
% 1,5% 10,0% 3,1% 7.1% 11,9% 4,8% 1,9% 15,3% 8,0%

Ingenieria y Tecnologia 14 1 0 0 0 13 0 0 24 52
% 5,4% 0,6% 7,7% 13,6% 5,9%

Medio Ambiente y Produccion limpia 120 26 0 2 0 8 0 1 18 175
% 46,0% 16,3% 6,3% 4,8% 1,9% 10,2% 19,7%

Nutriciéon y Alimentacion 9 7 0 0 2 5 0 3 12 38
% 3,4% 4,4% 14,3% 3,0% 5,6% 6,8% 4,3%

Patologias y Manejo Sanitario 2 5 0 0 0 13 2 1 48 71
% 0,8% 3,1% 7,7% 9,5% 1,9% 27,3% 8,0%

Procesamiento y Control de Calidad 10 13 0 2 1 6 0 0 5 37
% 3,8% 8,1% 6,3% 7.1% 3,6% 2,8% 4,2%

Total 261 160 1 32 14 168 21 54 176 887
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Tabla N59: Matriz de Montos (M$) asignados por Area Tematica y Area Principal (1983 y 2005).

Areas Tematicas

Areas Principales

A(;nggl::lra Algas Anfibios Crustaceos Equinodermos Moluscos dul ce?: CCE; olas Peces marinos Salménidos Total

Administraciéon y Regulaciones $1.981.785 $1.083.441 0 0 $ 385.886 $543.926 0 $126.841 $ 1.022.655 $5.144.534
% 8,7% 8,7% 18,1% 3,6% 2,1% 6,1% 6,4%

Biologia y ecologia $203.203 $1.058.349 0 $12.992 $22.361 $349.379 $49.610 $ 305.684 $ 144.026 $2.145.603
% 0,9% 8,5% 0,6% 1,0% 2,3% 1,8% 51% 0,9% 2,7%

Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica $226.361 $ 139.062 0 $55.739 $ 275.904 $1.163.260 $52.593 $52.422 $ 756.937 $2.722.276
% 1,0% 1,1% 2,5% 12,9% 7,7% 1,9% 0,9% 4,5% 3,4%

Centros Tecnoldgicos $7.027.606 $361.452 0 0 0 $209.321 $2.469.553 $25.697 $ 705.446 $10.799.076
% 31,0% 2,9% 1,4% 88,1% 0,4% 4,2% 13,5%

Cultivos y Produccién $1.236.151 $3.537.712 $27.553 $1.821.313 $ 668.666 $7.525.279 0 $5.174.599 $657.324 $20.648.598
% 5,5% 28,5% 100,0% 81,2% 31,4% 49,5% 86,0% 3,9% 25,8%

Economia y Mercado $562.242 $52.422 0 0 0 $52.442 $37.944 0 0 $ 705.050
% 2,5% 0,4% 0,3% 1,4% 0,9%

Genética y Reproduccion $552.908 $1.222.883 0 $42.949 $152.430 $2.282.059 $141.283 $ 75.969 $2.984.012 $7.454.493
% 2,4% 9,9% 1,9% 7,1% 15,0% 5,0% 1,3% 17,9% 9,3%

Ingenieria y Tecnologia $1.952.993 $27.693 0 0 0 $ 358.522 0 $16.483 $2.017.388 $4.373.079
% 8,6% 0,2% 2,4% 0,3% 12,1% 5,5%

Medio Ambiente y Produccion limpia $5.175.669 $3.180.732 0 $82.315 0 $534.467 0 $2.506 $2.037.965 $11.013.654
% 22,8% 25,6% 3,7% 3,5% 0,04% 12,2% 13,7%

Nutricién y Alimentacion $1.542.101 $ 645.481 0 0 $ 584.697 $ 659.595 0 $207.897 $946.237 $ 4.586.009
% 6,8% 5,2% 27,4% 4,3% 3,5% 5,7% 5,7%

Patologias y Manejo Sanitario $80.668 $285.319 0 0 0 $1.289.961 $51.155 $25.618 $4.875.507 $6.608.229
% 0,4% 2,3% 8,5% 1,8% 0,4% 29,2% 8,2%

Procesamiento y Control de Calidad $2.112.285 $ 807.350 0 $227.966 $42.280 $ 231.237 0 0 $521.319 $3.942.438
% 9,3% 6,5% 10,2% 2,0% 1,5% 3,1% 4,9%

Total $22.653.972 $12.401.897 $27.553 $2.243.274 $2.132.223 $15.199.448 $2.802.138 $6.013.716 $16.668.817 | $80.143.038
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8.7 Lineas Prioritarias en 1+D para la Acuicultura  Chilena
8.7.1 Salmonidos

Del analisis realizado a las encuestas aplicada a los investigadores, estos
declararon que (Tabla N°60) Medio ambiente y Produccion limpia (21,3%); Cultivos
y produccion (13,5%) y Patologias y manejo sanitario (12,4%) debieran ser las
lineas de investigacion que debiera priorizarse. En tanto que el sector salmonero
declara que de las 12 lineas prioritarias de investigacion identificadas, deberian
ser abordadas por parte del Estado, Patologia y manejo sanitario (27,1%);

Medioambiente y produccion limpia (21,9%) y Nutricion y alimentacion (16,7%).

De acuerdo a la informacion extraida de los diferente Fondos de financiamiento
consultados, las Areas tematicas a la cuales se ha dirigido la investigacién en
Chile, ha priorizado Patologias y Manejo Sanitario (27,1%); Genética Yy
Reproduccion (15,8%) e Ingenieria y Tecnologia (13,6%) (Tabla N°60; Fig. N°46).
En la Tabla N61 se observa la distribucién de los proyectos privilegiados en
Patologia y Manejo sanitario para los salménidos, registrandose el mayor nimero
de proyectos (20,8%) y los mayores montos (21,7%) para la enfermedad Rikettsial
SRS, seguido de los proyectos que han favorecido el desarrollo de vacunas
(18,8%).

Para evaluar estadisticamente si existe relacion entre las areas tematicas
apoyadas por los Fondos de Financiamiento, lo propuesto por los investigadores y
la opinién de las empresas se calculd en coeficiente de concordancia de Kendall y
la prueba de significacion estadistica. Los resultados entregaron un coeficiente de
concordancia igual a 1=0,64 y una probabilidad de (p<0,046). Con lo anterior se
concluyd que los tres actores de la acuicultura nacional coinciden en priorizar las

mismas areas tematicas (Fig.N47).
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Tabla N°60: Lineas de investigacion prioritarias para la salmonicultura.

de 1

Areas Tematicas Fli::gr)llsice:ggs Investigadores | Empresas

% % %
Patologias y Manejo Sanitario 27,1% 12,4% 27,1%
Genética y Reproduccion 15,8% 9,0% 9,4%
Ingenieria y Tecnologia 13,6% 3,4% 5,2%
Medioambiente y Produccién limpia 10,2% 21,3% 21,9%
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 7,3% 5,6% 1,0%
Administracion y Regulaciones 6,8% 6,7% 4.2%
Nutricién y Alimentacion 6,8% 5,6% 16,7%
Cultivos y Produccion 4,5% 13,5% 8,3%
Biologia y ecologia 2,8% 7,9% 1,0%
Procesamiento y Control de Calidad 2,8% 4,5% 2,1%
Centros Tecnolégicos 2,3% 2,2% 0,0%
Biotecnologia 0,0% 3,4% 1,0%

Economia y Mercado 0,0% 1% 2%

Tabla N61: Sub-grupos Area tematica Patologia y Manejo Sanitario

Sub-grupos N° % M$ % M$/N° Minimo Méaximo
SRS 10 20,8% | $1.058.605 | 21,7% $ 105.860 $1925 | $372.292
Epidemiologia 5 10,4% $ 645.987 13,2% $129.197 $29.058 | $320.621
Otras vacunas 3 6,3% $590.075 12,1% $196.692 | $148.014 | $270.060
Caligus 4 8,3% $ 535.509 11,0% $133.877 $43.334 | $248.746
Vacunas SRS+IPNV 2 4,2% $ 308.530 6,3% $ 154.265 $51.561 | $256.969
Vacunas SRS 3 6,3% $ 307.506 6,3% $ 102.502 $6.793 | $249.764
Biotecnologia 3 6,3% $291.689 6,0% $97.230 $30.836 | $168.382
IPNV 4 8,3% $261.035 5,4% $65.259 $18.502 | $94.646
Sindrome Ictérico 3 6,3% $233.874 4,8% $ 77.958 $42.716 | $131.997
Vacunas IPNV 1 2,1% $ 205.575 4,2% $205.575 | $205.575 | $205.575
Técnicas de diagndsticos 4 8,3% $148.035 3,0% $ 37.009 $22.438 | $71.673
BKD+SRS 1 2,1% $98.516 2,0% $98.516 $98.516 | $98.516
Farmacos 1 2,1% $66.958 1,4% $ 66.958 $66.958 | $66.958
Nucleospora salmonis 2 4,2% $60.781 1,2% $30.390 $24.995 | $35.786
Inmunoestimulantes 1 2,1% $ 33.236 0,7% $ 33.236 $33.236 | $33.236
Manejo Sanitario 1 2,1% $29.597 0,6% $29.597 $29.597 | $29.597
Total 48 $4.875.507 $101.573
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Figura N°46: Investigacion desarrollada en Salmoénidos (1983-2005).
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Figura N°47: Lineas prioritarias sugeridas para la salmonicultura

En la Fig. N48 se observa la evaluacién que hicier on los productores de salmon

respecto de la investigacion realizada en acuicultura en Chile, valorando como

buena y regular la calidad de la investigacion y regular y mala la eficacia, impacto

y pertinencia.
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Figura N48: Evaluacion de los productores de salmoén respecto a la 1+D
desarrollada en Acuicultura en Chile

8.7.2 Moluscos.

En la Tabla N°62 (Fig. N49) se muestran las 13 lin eas de investigacion que se
sefialo debieran ser priorizadas para la produccion de moluscos en Chile. Los
investigadores declararon como prioritarias Medioambiente y produccion limpia
(18,6%); seguido de Cultivos y produccion (14,4%) y Patologias y Manejo sanitario
(11,3%). Cabe sefalar que estas lineas prioritarias estan referidas a todos los

moluscos en Chile.

Se evaluod si existe concordancia estadistica mediante la aplicacion del Coeficiente
de Concordancia de Kendall, entre las Areas Tematicas apoyadas por los Fondos
de Financiamiento en Mitilidos, Ostiones y Abalones. Los resultados indicaron con
un 1= 0,65 y una probabilidad de (p>0,025) que los Fondos de financiamiento han

desarrollado proyectos en las mismas Areas Tematicas para los tres recursos.

Al evaluar si las necesidades de las empresas en términos de Areas Teméticas a
desarrollar, son similares en los recursos Mitilidos, Ostiones y Abalones, el

coeficiente de concordancia de Kendall entreg6 un 1= 0,48, con una probabilidad
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(p<0,14). Por lo tanto, las Areas Tematicas a priorizar en cada uno de los
recursos, segun la opinién de los empresarios, son totalmente diferentes a las
areas teméticas de los proyectos financiados por los Programas de

Financiamiento para el periodo de estudio (1983-2005).

Tabla N°62: Lineas de investigacion prioritarias para los Moluscos.

Mitilidos Ostiones Abalones
Moluscos
Areas Tematicas Investigadores Prqyectos Empresas Prqyectos Empresas Prqyectos Empresas
Financ. Financ. Financ.
% % % % % % %
Medioambiente y Produccién Limpia 18,6% 14,3% 24,6% 5,06% 25,0% 0,0% 0,0%
Cultivo y Produccion 14,4% 23,8% 17,5% 31,98% 31,3% 40,9% 25,0%
Patologias y Manejo Sanitario 11,3% 4,8% 5,3% 11,79% 0,0% 9,1% 8,3%
Economia y Mercado 9,3% 0,0% 7,0% 0,0% 0,0% 0,0% 8,3%
Administracién y Regulaciones 8,2% 9,5% 12,3% 4,19% 6,3% 0,0% 0,0%
Nutricion y Alimentacion 8,2% 4,8% 1,8% 0,0% 12,5% 18,2% 25,0%
Biologia y Ecologia 6,2% 9,5% 0,0% 1,58% 0,0% 0,0% 0,0%
Genética y Reproduccién 6,2% 9,5% 7,0% 31,88% 0,0% 13,6% 8,3%
Capacitacion y Transferencia

Tecnolégica 5,2% 19,0% 7,0% 6,88% 0,0% 4,5% 8,3%
Ingenieria y Tecnologia 5,2% 4,8% 8,8% 1,69% 18,8% 13,6% 16,7%
Procesamiento y Control de Calidad 5,2% 0,0% 7,0% 2,32% 0,0% 0,0% 0,0%
Biotecnologia 1,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0%
Centros Tecnolégicos 1,0% 0,0% 1,8% 2,62% 6,3% 0,0% 0,0%
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Figura N°49: Lineas prioritarias declaradas por los investigadores en Moluscos.

8.7.3 Mitilidos, Ostiones y Abalones

Mitilidos : Los productores de mitilidos declararon que las lineas prioritarias de
investigacion debieran estar centradas en Medioambiente y Produccion limpia
(24,6%); Cultivos y produccion (17,5%) y Administracion y regulaciones (12,3%)
(Tabla N®2). Mientras que la investigacion para el periodo de estudio fue
financiada mayoritariamente en Cultivos y Produccion (23,8%); Capacitacion y
Transferencia Tecnologica (19,0%) y Medioambiente y Produccion Limpia (14,3%) .
En la Tabla N63 se observan las lineas de investig acion privilegiadas en Cultivos
y Produccion, destacandose 4 proyectos en cultivos (80%) y 1 en produccién de

juveniles (semillas).
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Tabla N%3: Sub-grupos Area tematica Cultivos y Produccion

Sub-grupos N° % M$ % M$/Ne Minimo Maximo
Cultivos 4 80,0% $979.875 92,8% | $244.969 $160.401 $332.784
Produccion de juveniles 1 20,0% $ 75.623 7,2% $ 75.623 $ 75.623 $ 75.623
Total 5 $ 1.055.499

En la Fig. NS0 se observa la evaluacion que hicier on los productores de mitilidos
respecto de la investigacion realizada en acuicultura en Chile, valorando como

regular la calidad de la investigacion y regular y mala la eficacia, impacto y

pertinencia.
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Figura N50: Evaluacion de los productores de mitilidos respecto a la 1+D
desarrollada en Acuicultura en Chile

Ostiones: Los productores de ostiones declararon que las lineas prioritarias de
investigacion debieran estar centradas en Cultivos y Produccion (31,3%);
Medioambiente y Produccion Limpia (25%) e Ingenieria y Tecnologia (18,8%) (Fig.
N°53). La investigacion para el periodo de estudio estuvo centrada en Cultivos y
produccion (30,6%); Genética y Reproduccion (17,7%) y Administracion y
regulaciones (12,9%) (Fig. N°54). En la Tabla N64 se observan las lineas de
investigacion privilegiadas para cultivos y Produccion, destacandose 8 proyectos

en produccion de juveniles (42,1%).
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Tabla N64: Sub-grupos Area temética Cultivos y Produccion

Sub-grupos N° % M$ % M$/N° Minimo Maximo

Cultivos 6 31,6% $ 588.366 39,1% $98.061 $25.689 $297.003
Produccién de juveniles 8 42,1% $ 543.959 36,1% $67.995 $70.951 $329.057
Captacion de semillas 2 10,5% $226.920 15,1% $113.460 $20.675 $ 206.245

Biotecnologia 2 10,5% $ 125.336 8,3% $62.668 $125.336 $125.336
1 5,3% $21.499 1,4% $21.499 $21.499 $21.499
Total 19 $1.506.080

Policultivos

En la Fig. N51 se observa la evaluacién que hicier on los productores de ostiones
respecto de la investigacion realizada en acuicultura en Chile, valorando como

regular y mala la calidad de la investigacion y regular y mala la eficacia, impacto y

pertinencia.
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Figura N51: Evaluacion de los productores de ostiones respecto a la 1+D
desarrollada en Acuicultura en Chile.

Abalones: Los productores de abalones declararon que las lineas prioritarias de
investigacion debieran estar centradas en Cultivos y Produccién (25%); Nutricion y
Alimentacion (25%) e Ingenieria y Tecnologia (17%) (Fig. N°53). La investigacion
para el periodo de estudio analizado estuvo centrada en Cultivos y produccion
(40,9%); Nutricion y Alimentacion (18,2%) y Genética y Reproduccion (13,6%) (Fig.
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N°54). En la Tabla N65 se observan las lineas de i nvestigacién privilegiadas para

cultivos y Produccién, destacandose 7 proyectos en cultivos (77,8%)

Tabla N%5: Sub-grupos Area tematica Cultivos y Produccion

Sub-grupos Ne % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Cultivos 7| 77,8% $1.120.950 79,7% | $160.136 $ 45.458 $623.910
Produccion de juveniles 1| 11,1% $ 196.000 13,9% | $196.000 | $196.000 $ 196.000
Biotecnologia 1] 11,1% $89.619 6,4% $89.619 $89.619 $89.619
Total 9 $1.406.570

En la Fig. N52 se observa la evaluacion que hicier on los productores de abalones
respecto de la investigacion realizada en acuicultura en Chile, valorando como
buena y regular la calidad de la investigacion y regular la eficacia, impacto y

pertinencia.
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Figura N52: Evaluacion de los productores de abalones respecto a la 1+D
desarrollada en Acuicultura en Chile.
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Figura N°53: Lineas prioritarias declaradas por los productores de mitilidos,
ostiones y abalones.
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Figura N°54: Investigacion desarrollada en Moluscos en el periodo de estudio.
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8.7.4 Algas (Macroalgas)

En la Tabla N°66 se muestra las 15 lineas de investigacion que debieran ser
priorizadas para la produccion de algas en Chile. Los investigadores declararon
gue se deberia priorizar Medioambiente y Produccién limpia (18,6%); Cultivos y
Produccion (12,9%) y Genética y Reproduccién (12,1%). Los productores de algas
identificaron 6 lineas de investigacion prioritarias para ellos, destacandose Cultivos
y produccién (36,0%); Administracion y Regulaciones e Ingenieria y Tecnologia
con un 20,0% cada una. (Fig. N°55). La investigacion para el periodo de estudio
analizado estuvo centrada en Cultivos y Produccion (35,3%), seguida de genética
y reproduccion (14,0%) y Administracion y regulaciones (13,4%). En la Tabla
N©7 se observan las lineas de investigacion privilegiadas para Cultivos y
Produccion destacandose 17 proyectos en cultivos (89,5%) y 2 en produccion de

juveniles (plantulas).

Tabla N°66: Lineas de investigacion prioritarias para las Macroalgas.

Areas Tematicas Proyectos Financiados | Investigadores Empresas
% % %

Biologia y ecologia 27,0% 7,10% 0,00%
Cultivos y Produccion 35,3% 12,90% 36,00%

Medio Ambiente y Produccién limpia 4,4% 18,60% 8,00%
Administracion y Regulaciones 13,4% 8,60% 20,00%
Genética y Reproduccion 14,0% 12,10% 0,00%
Procesamiento y Control de Calidad 7,6% 1,40% 0,00%
Nutricion y Alimentacion 7,0% 5,70% 0,00%
Patologias y Manejo Sanitario 3,5% 10,00% 0,00%
Capacitacion y Transferencia Tecnoldgica 0,8% 3,60% 0,00%
Centros Tecnoldgicos 1,1% 0,70% 0,00%
Economia y Mercado 0,6% 3,60% 12,00%
Ingenieria y Tecnologia 0,3% 7,90% 20,00%
Biotecnologia 0,00% 6,40% 0,00%

Difusion 0,00% 0,70% 0,00%

Innovacion 0,00% 0,70% 4,00%
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Figura N°55: Investigacion desarrollada en Macroalgas en el periodo de estudio.

Tabla N%7: Sub-grupos Area tematica Cultivo y Produccién

Sub-Grupo Ne % M$ % M$/N° Minimo Maximo
Cultivos 17 89,5% $2.803.948 98,1% | $164.938 $9.493 $442.032
Produccion de Juveniles 2 10,5% $55.739 1,9% $27.869 $6.558 $49.181
Total 19 $2.859.686

Mediante el calculo del coeficiente de concordancia de Kendall, se evalio
estadisticamente si existe relacion entre las areas teméticas apoyadas por los
Fondos de Financiamiento, lo propuesto por los investigadores y la opinion de las
empresas. Se determind con una probabilidad (p<0,037) para un 1=0,589 que hay
concordancia entre los proyectos desarrollados y las necesidades de los

investigadores y las empresas.
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Figura N°56: Lineas prioritarias sugeridas para las Macroalgas.

En la Fig. N57 se observa la evaluacion que hicieron los productores de alga

respecto de la investigacion realizada en acuicultura en Chile, valorando como

buena la calidad de la investigacion y regular y mala la eficacia, impacto y

pertinencia.
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Figura N%7: Evaluacion de los productores de algas respecto a la I+D

desarrollada en Acuicultura en Chile
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8.8 Areas Tematicas sugeridas como prioritarias por los Fondos de
Financiamiento

De las 14 instituciones tanto estatales como privadas a las que se les aplicé la
encuesta N°1 y que se les pregunté acerca de cuale s debian ser las lineas de
investigacion que debieran ser privilegiadas en Chile, se obtuvo respuesta de los
cuatro principales Fondos de Financiamiento que operan en Chile y que financian
proyectos en I+D para la acuicultura. El Fondef declar6 que Cultivos y Produccion
debia ser una de las lineas prioritarias principales para la acuicultura nacional,
seguido de Medioambiente y Produccion Limpia; Patologias y Manejo Sanitario;
Administracién y regulaciones y Procesamiento y Control de calidad. En la Tabla
N68 se observa que el Fondef ha financiado un 33,7% de los proyectos
ejecutados en Cultivos y Produccion y un 37,3% de los montos invertidos. La
CORFO plante6 que las lineas prioritarias a privilegiar debian ser Medioambiente
y Produccion Limpia; Patologias y Manejo Sanitario y Cultivos y Produccion en 5°
lugar. ElI FIP sefald que Administracion y Regulaciones debia ser la linea
prioritaria seguida de Medioambiente y Produccién Limpia, en tanto que el FNDR
también identific6 como linea prioritaria Administracién y Regulaciones, ambos
Fondos se distinguen por financiar preferentemente proyectos en esta area

tematica.
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Tabla N°68: Lineas prioritarias declaradas por representantes de los Fondos de Financiamiento

FONDEF CORFO FIP FNDR
Areas Tematicas 0% NO Inversiéon | Lineas % NO Inversion | Lineas 0% NO Inversiéon | Lineas % NO Inversiéon | Lineas
% Prioritarias % Prioritarias % Prioritarias % Prioritarias
Administracion y Regulaciones 2,60% 3,1% 4 4,5% 2,0% 50,70% | 46,8% 1 42,3% | 46,8% 1
Biologia y ecologia 0,50% 0,1% 0,8% 0,2% 0,00% 0,0% 8,5% 2,5%
Capacitacion y Transferencia

Tecnolégica 9,30% 1,4% 8,9% 6,3% 1,50% 1,2% 11,3% | 14,6%
Centros Tecnoldgicos 5,70% 5,5% 2,9% 8,8% 0,00% 0,0% 8,5% 13,7%
Cultivos y Produccion 33,70% | 37,3% 1 26,8% | 30,3% 5 1,50% 0,4% 23,9% 20,0%
Economia y Mercado 2,60% 0,4% 0,4% 2,0% 1,50% 0,9% 0,0% 0,0%
Genética y Reproduccién 9,80% | 10,2% 6,5% 7,5% 3 1,50% 0,9% 4,2% 1,8%
Ingenieria y Tecnologia 7,30% 6,6% 15,0% 7,7% 0,00% 0,0% 0,0% 0,0%
Medio Ambiente y Produccién limpia | 8,80% 13,0% 2 11,0% | 16,9% 31,30% | 39,9% 2 0,0% 0,0%
Nutricién y Alimentacién 8,80% 10,5% 5,3% 1,9% 4 0,00% 0,0% 0,0% 0,0%
Patologias y Manejo Sanitario 7,30% 7,4% 7,3% 8,0% 11,90% | 9,9% 1,4% 0,4%
Procesamiento y Control de Calidad | 3,60% 4,5% 10,6% 8,5% 0,00% 0,0% 0,0% 0,0%
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8.9 Areas Tematicas sugeridas como prioritarias por las instituciones
ONG'’s encuestadas.

De las ONG’s a las cuales se les aplicé la encuesta, consultdndoseles acerca
de las lineas de investigacion que deberian ser priorizadas por el Estado para la

acuicultura, solo Fundacion Terram y Oceana respondieron la encuesta:

Fundacion Terram:

1) Desarrollo de tecnologias de cultivo off-shore para pisciculturas y hatcheries
actualmente situados en lagos.

2) Evaluacioén de la capacidad de carga de las aguas de las regiones X-XI.

3) Sustitutos de la harina y aceite de pescado en la elaboraciéon de alimento
pelletizado y extruido para peces.

4) Biorremediacion como mecanismos de mitigacion de impactos ambientales de
la acuicultura.

5) Desarrollo de vacunas para peces.

OCEANA:

1) Marea Rojas y Salmonicultura

2) Abuso de antibidticos por parte de la Industria

3) Biorremediacion para la salmonicultura y cultivos integrales.
4) Alimentacion y pesquerias sustentables.

5) Escape de salmones.
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8.10 Analisis y Conclusiones

El desarrollo de este objetivo permitio identificar los topicos hacia los cuales ha
sido dirigida la investigacion en la Acuicultura en Chile, permitié identificar los
requerimientos del sector privado y también permitié descubrir que la investigacion
realizada en la acuicultura en Chile no ha estado focalizada en resolver los
problemas que enfrenta la industria, la cual sigue identificando como temas
prioritarios los relacionados con aspectos ambientales, sanitarios y tecnoldgicos.
Por otro lado, un monto no despreciable del financiamiento se ha dirigido a la
diversificacion de la acuicultura, tema que muchos investigadores siguen
considerando como prioritario, aun cuando ninguna de las especies estudiadas se

ha concretado en negocio.

De acuerdo a la informacion extraida de los proyectos analizados para el periodo
de estudio, la investigacion en término de numero de proyectos y montos
financiados estuvo mayoritariamente centrada en las areas tematicas “Cultivos y

Produccion” y “Medioambiente y Produccion Limpia” (Tabla N57).

Las lineas prioritarias de investigacion declaradas por el sector privado a través de
las encuestas aplicadas y que reflejan las necesidades de investigacion para
poder resolver los problemas a los que se ven enfrentados son:

Salménidos: Patologia y manejo sanitario (27,1%); Medioambiente y produccion
limpia (21,9%) y Nutricion y alimentacion (16,7%).

Mitilidos: Medioambiente y Produccion limpia (24,6%); Cultivos y produccion
(17,5%) y Administracion y regulaciones (12,3%).

Ostiones : Cultivos y Produccion (31,3%); Medioambiente y Produccion Limpia
(25%) e Ingenieria y Tecnologia (18,8%).

Abalones: Cultivos y Produccidn (25%); Nutricion y Alimentacion (25%) e
Ingenieria y Tecnologia (16,7%).

Algas: Cultivos y producciéon (36,0%); Administracion y regulaciones (20,0%) e
Ingenieria y Tecnologia (20,0%).
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Las lineas prioritarias declaradas por los productores estan relacionadas con las
necesidades y problemas que enfrentan y que deben resolver para mejorar sus
procesos productivos e incrementar los niveles de produccion, lo que no coincide
plenamente con lo expresado por los investigadores encuestados. La respuesta
entregada por los productores de los diferentes recursos analizados, evidencia un
desconocimiento y disconformidad con la investigacion realizada en acuicultura en
Chile y con la investigacion dirigida hacia los recursos de importancia para sus
respectivas empresas, esto porque ademas los resultados de la mayoria de los
proyectos ejecutados no estan disponibles para consulta, a excepcion de los
proyectos financiados por el FIP que se encuentran disponibles en la Web.

Respecto de la investigacion desarrollada en recursos con potencial de cultivo
enfocados a la diversificacion de la acuicultura nacional, una fraccion importante
de la inversion (22,8%) fue dirigida a estos recursos en comparacion con los
montos invertidos en los recursos sometidos a cultivo comercial (34,4%) (Tabla
N°47). Aun cuando existe un nimero importante de especies que se encuentran
con sus paguetes tecnologicos desarrollados y en condiciones de su transferencia
tecnolégica hacia el sector productivo (TT), estos no se han concretado en
negocios. De acuerdo al andlisis de los proyectos financiados para el periodo de
estudio, solo 9 proyectos (1%) fueron realizados en Economia y Mercado,
correspondiendo ademas solo al 1% del total del financiamiento en acuicultura, lo
gue demuestra una debilidad en el niamero de estudios focalizados en la
factibilidad econémica del desarrollo comercial de estas nuevas especies, |0 que
podria estar explicando en parte, el porqué estas especies con potencial de cultivo

no se han concretado en negocio.

Al analizar las lineas prioritarias destacadas por los Fondos de Financiamiento
(Tabla N%8), el Fondef identifica como prioritaria la investigacion en Cultivos y
produccion, linea hacia la cual ha destinado el 37,3% de su financiamiento para el

periodo de estudio. La CORFO sefiala como prioritarias Medioambiente y
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Produccion Limpia, a la cual le destiné el 16,7% del financiamiento, siendo
Cultivos y Produccion el area tematica mas privilegiada para el periodo de estudio
(30,3%). Para el caso del FIP y del FNDR, son Administracién y Regulaciones las
lineas prioritarias sefaladas, lo que es congruente con la informacién analizada
para el periodo de estudio, en donde ambas instituciones destinaron el 46,8% de
sus recursos al financiamiento de esta area tematica. Los otros Fondos de
financiamiento tienen como meta incrementar la productividad y aumentar la
generacion de empleos por la via de privilegiar proyectos que tengan como

objetivos la generacidon de negocios (patentes, productos).

Del analisis de la informacion recopilada y considerando lo desafios sefalados
en el marco de la Politica Nacional de Acuicultura se puede sefialar que la
investigacion en acuicultura financiada por el Estado de Chile debiera estar
enmarcada en resolver los problemas transversales que afectan a toda la
industria y que no son posible de resolver en forma particular por las respectivas
empresas. Sin embargo, para que esto ocurra, debe haber una sintonia entre el
sector privado, el Estado y los Fondos de Financiamientos que son los que

aportan con los recursos monetarios.

Bajo este escenario, las principales lineas prioritarias de investigacion sugeridas
para enfrentar los problemas que enfrenta y deberd enfrentar la acuicultura a
futuro estdn enmarcados en estudios permanentes relacionados con: aspectos
ambientales; aspectos sanitarios; inocuidad alimentaria; desarrollo de tecnologias
y estudios de factibilidad econémica y de mercado, Yy que son coincidentes con

las lineas identificadas como prioritarias por los paises analizados.

Las lineas de investigacion prioritarias y de corto plazo emanadas de este
estudio son:

* Implementacién de un Laboratorio de Referencia estatal para la Vigilancia

y Control de las Enfermedades que afectan a los organismos acuaticos, que
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permitan velar por el patrimonio sanitario de la acuicultura nacional y que
sea referente para los laboratorios privados, que son los que hasta ahora
se han hecho cargo del diagnéstico de las patologias de los organismos
acuaticos. Es deber y labor del Estado velar por el patrimonio sanitario de
los recursos acuaticos.

Elaboraciéon de manuales de buenas practicas para la industria salmonera,
estandarizados, para los diferentes procesos productivos, tomando como
base las regulaciones sanitarias imperantes, enfocados a minimizar la
manifestacion de brotes de enfermedades infecciosas.

Estudios epidemioldgicos de las principales patologias que afectan a la
acuicultura en Chile, que permitan implementar regulaciones enfocadas a
minimizar las manifestacion de brotes de enfermedades y minimizar el uso
de farmacos.

Revision de la zonificacion de las zonas de cultivo en la X y Xl Region,
teniendo como objetivo la implementacion de medidas regulatorias
tendientes a minimizar los riesgos de dispersion de patdgenos, tomando en
consideracion la situacion geogréfica y oceanografica de los centros de
cultivos.

Estudios enfocados a la evaluacion del desarrollo de resistencia de los
antibacterianos utilizados para el control de las enfermedades de los
recursos que participan en la acuicultura en Chile.

Efecto de los antibacteriano, antiparasitarios y pesticidas utilizados para el
control de las enfermedades de peces, sobre la columna de agua,
sedimentos y fauna circundante y proposicién de medidas de mitigacion.
Elaboracion de estandares de calidad relacionados con el bienestar de los
peces sometidos a cultivo, en las diferentes etapas de produccion, con
una mayor focalizacion en los procesos de vacunacion y cosecha.

Estudios de la capacidad de carga de los diferentes cuerpos de agua en la
Xy Xl Region, teniendo presente la situacion geografica y oceanografica de
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estos, de tal forma minimizar los riesgos patologicos y efectos ambientales
generados por la acuicultura.

Diagnostico de los sistemas de evacuacion de efluentes en los diferentes
procesos de produccion (pisciculturas, plantas de proceso y centros de
matanza) en la industria del salmon, de tal forma de implementar sistemas
de desinfeccién y neutralizacion de los patégenos de alto riesgo, para
minimizar la diseminacion de éstos.

Implementacion de un Laboratorio de Referencia estatal para el Monitoreo
Ambiental y de Marea roja.

Zonificacion de zonas de alto riesgo para Marea roja, de tal forma
implementar estrategias de manejo que permitan implementar medidas de
emergencia y monitoreo, minimizando el efecto sobre la actividad
economica de este sector acuicultor.

Diagnostico del efecto de los efluentes domésticos (alcantarillados) y
calidad del agua, en la proliferacion de patdégenos transmitidos a través de
organismos filtradores (Vibrio parahemoliticus y Norovirus), que afectan la
salud humana, y elaboracion de estrategias para minimizar su accion.
Evaluacion del escape de especies exoticas y su impacto sobre la fauna
autéctona.

Diagndstico de la situacion del transporte maritimo aplicado a la acuicultura
y revision de las regulaciones tendientes a minimizar la diseminacion de
plagas y agentes patdégenos.

Revision del ordenamiento del borde costero, teniendo en cuenta la
situacion y requerimientos de la acuicultura de pequefia escala (APE).
Diagnostico del efecto econdmico y social de la acuicultura en las zonas en
donde esta actividad se desarrolla.

Diagnostico de la actividad de buceo en la industria acuicola y elaboracién

de recomendaciones tendientes a regular la actividad del buceo acuicola.
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» Estudios de factibilidad técnico econdémica y de mercado de las especies

potenciales que se encuentran en la etapa de transferencia tecnoldgica.
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9. OBJETIVO N°4

Proponer lineas y programas de investigacion y asistencia técnica requeridos para

el apoyo al desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile

9.1 ANTECEDENTES

Se sefiala que existe la falta de una politica cientifico-tecnologica a nivel nacional
gue coordine actividades, objetivos y mercados hacia los cuales estén orientadas
las instituciones que proporcionan los Fondos para I+D. Méas que fallas de
mercado, se visualiza una falla de sistema, la que puede solucionarse mediante la
creacion de una unidad rectora que entregue directrices, prioridades, reglas y
evaluaciones periddicas, de modo de hacer mas eficiente la inversion publica en
este tipo de actividades (Benavente, 2004). A la fecha, no existe en Chile una
unidad coordinadora que reuna toda la informacion cientifica-tecnoldgica
desarrollada en torno a la acuicultura, que permita identificar y priorizar las areas
de investigacion cientifico-tecnologicas para generar el conocimiento vy
capacidades requeridas para el disefio e implementacion de esfuerzos
conducentes al desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile, bajo el marco de
la Politica Nacional de Acuicultura.

9.2 Desarrollo Metodoldgico.

La proposicion de las lineas prioritarias de investigacion para la acuicultura,
elaboradas para cumplir con el Objetivo especifico N4, fue sometida a consulta a
travées de dos Talleres de discusidn que se realizaron en la etapa final del
proyecto. En el primer taller se formaron grupos de trabajo, separando por
recursos acuicolas. En el segundo taller se formo6 una mesa de trabajo, abordando

temas de interés comun entre los diferentes actores de la acuicultura.
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9.2.1 Taller N1

Realizado el 12 de Octubre del 2006, en la ciudad de Puerto Montt. Conto con la
participacion de representantes de las instituciones publicas nacionales y
regionales del sector acuicola, investigadores y ejecutivos de empresas
productivas y de servicios acuicolas (ANEXO V), dado que se busc6 convocar a
participantes con experticia y conocimiento sobre la materia que pudiesen aportar

a una vision compartida del tema (Tabla NG9 ).

Tabla N°69: Participantes Taller de Trabajo N1

. Acuicultura Ne N
Moluscos | Algas | Peces | Crustaceos General | Asistentes %
Industria 2 1 5 8 26,7%
Investigadores 4 4 3 2 2 15 50,0%
Instituciones Publicas 7 23,3%
Total 6 5 8 2 2 30

Objetivos del Taller N°L:  Generar acuerdos y consensos sobre:
- los énfasis investigativos que debe tener la investigacion acuicola en el
pais,
- los recursos humanos y financieros que se deben potenciar, y
- los criterios de decision y promocion de esfuerzos conjuntos entre

entidades de apoyo, investigadores, tecnélogos y productores.

Etapas del trabajo realizado:

1. Validacion de los resultados preliminares del “Diagnéstico de la proyeccion de
la Investigacion en Ciencia y Tecnologia de la Acuicultura Chilena” presentado
por la Directora del Proyecto, identificando aportes y comentarios de los

participantes que lo complementen.

2. ldentificacion y priorizacion, para cada recurso acuicola prioritario previamente

definido, incluyendo las diferentes areas tematicas especificas que deben ser
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relevantes en opinidn de los participantes, a partir de la informacion que

poseen.

3. ldentificacién de criterios para la promocion de esfuerzos de cooperacion entre
entidades de apoyo a las investigaciones y aplicaciones tecnolégicas que
promuevan las sinergias y para potenciar el financiamiento de dichas

actividades.

En el Taller N°1 se utilizé la Metodologia de la Didactica Visual, (lamada también
Metaplan) que se caracteriza por lograr rapidos acuerdos en grupos grandes o en
equipos que no han logrado acordar algun tema determinado. La metodologia
busca “limpiar’ la discusibn de elementos perturbadores asociados a la
comunicacion tales como reiteraciones sobre un tema ya analizado,
descalificaciones personales, prejuicios, etc. El trabajo fue facilitado por Mauricio
Ponce, Ingeniero Comercial con experiencia como moderador en temas de

Planificacion y Gestion Estratégica.

Los 30 participantes trabajaron en grupos conformados en torno a cuatro de las
areas mas relevantes por recursos (peces, moluscos y crustaceos, algas,
acuicultura general), admitiéendose la posibilidad de trabajo con subgrupos en
algunos momentos, para recoger mejor algunas especificidades, tal como queda
expresado en los resultados del trabajo de cada grupo. En cada grupo participaron
investigadores expertos en la problematica del grupo, representantes de los
productores relacionados y representantes del gobierno asociados al

financiamiento y a la gestion de las politicas y los proyectos relacionados.
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9.2.2 Taller N2

El segundo Taller de discusion se realizé con el fin de dialogar y acordar
lineamientos generales para orientar la investigacion y las innovaciones
tecnoldgicas de la acuicultura en Chile, con especial énfasis en la experiencia de
financiamiento tenida durante el periodo de analisis asi como en los
reordenamientos estratégicos que dicha experiencia y los nuevos desafios de la
investigacion acuicola aconsejan. Dicho Taller se realizo el 17 de Noviembre en la
ciudad de Santiago y contd con la participacion de representantes de las
Instituciones nacionales y sectoriales del sector acuicola, investigadores y
ejecutivos de empresas productivas y de los Fondos estatales y privados de
financiamiento que pudiesen aportar a una vision compartida del tema (Tabla
N70; ANEXO V).

Tabla N°70: Participantes Taller deTrabajo N2

NO

0,
Asistentes %

Fondos 7 33,3%
Instituciones Publicas 5 23,8%
Investigadores 5 23,8%
Industria 4 19,0%

Total 21

Con la realizacion de este Taller se busco apoyar, en una segunda instancia tras el
anterior Taller realizado en Puerto Montt y que tuvo un alcance mas regional, el
cumplimiento del Objetivo especifico N4, a partir de los resultados preliminares del
“Diagnostico de la proyeccion de la Investigacion en Ciencia y Tecnologia de la
Acuicultura Chilena” y en el contexto de la Politica Nacional de Acuicultura que

tiene como objetivo central “promover el maximo nivel posible de crecimiento
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economico de la acuicultura chilena en el tiempo, en el marco de sustentabilidad

ambiental y equidad en el acceso a la actividad”.

Cada actividad fue introducida, y guiada a través de una pregunta clave y luego
supervisada en su ejecucion por el moderador, de acuerdo a los objetivos del taller:
Evaluacion/validacion del Diagnéstico presentado; orientacion del sistema de
apoyo a la investigacion en acuicultura; Gestion de los fondos para mejorar el

desempefio de la investigacion acuicola.

Objetivos del taller: Validar y complementar el Diagndstico realizado y sefalar
algunas lineas de accion en este contexto, considerando la vision de los ejecutivos
de los Fondos de Financiamiento y de los eventuales usuarios (investigadores y
empresarios)

Etapas del trabajo realizado:
1.- Validacion del Diagndstico presentado, identificando aportes y comentarios
de los participantes que lo complementen.
2.- Dialogar sobre la orientacion de la Investigacion y Desarrollo en acuicultura
en Chile.
3.- A partir de la evaluacion y el dialogo propuestos, proponer mejoras a la

gestion del sistema

Al igual que para el Taller N°1 se utiliz6 la Metod ologia de la Didactica Visual
(Metaplan). En esta ocasion se adopté un esquema de mesa redonda con la
totalidad de los asistentes participando simultdneamente mediante el
procedimiento que se describe a continuacion. Las respuestas fueron consignadas
por escrito en un papelografo al mismo tiempo que eran registradas por una
investigadora del proyecto, de modo de producir la actual version comparada y
enriquecida. El trabajo fue facilitado por Mauricio Ponce, Ingeniero Comercial con
experiencia como moderador en temas de Planificacion y Gestion Estratégica.
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9.3 RESULTADOS

9.3.1 Resultados Taller N°1

A continuacion se reproducen los resultados directos del trabajo de cada grupo en
el Taller para permitir tanto una lectura de sus elaboraciones que son
consensuales al conjunto de los asistentes como la explicitacion de aquellos

distintivos de la situacion de cada area estratégica.

9.3.1.1 Grupo Acuicultura General

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?

1. La administracién y la gestion de la Ciencia y la Tecnologia, abordada con
un enfoque sistémico.

2. Poseer un conocimiento de una base de datos de los recursos naturales
existentes en el pais comparable a lo que ocurre en paises productores
equivalentes al nuestro

3. Aumentar el porcentaje de inversion en Ciencia y Tecnologia para llegar a
un 3% del PIB para Ciencia y Tecnologia como ocurre en paises con mayor
desarrollo, incluyendo ademas mas “Inversion Privada”

4. Desarrollo arménico a lo largo del pais (descentralizado) y con iguales
oportunidades de acceso a los Fondos y a un alto nivel de infraestructura
para Ciencia y Tecnologia.

¢,Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)
* A Corto Plazo — Plan coordinado de inversion en Ciencia y tecnologia
priorizado a nivel pais y regional.
* A mediano plazo — Disefio del sistema de administracion y gestién en

Ciencia y tecnologia.
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» A largo plazo — Sistema de evaluacion continua operando con indicadores

tales como numero de PhD., nimero de patentes, numero de publicaciones,

nuevos productos, etc.

¢,COmo se gestiona la propuesta?
e ¢Quién conduce? Un comité directivo publico privado.
* Incentivos: Gobernabilidad participacion, representatividad, mejor
distribucion de los recursos
» Incentivos tributarios, para la inversion efectiva en Ciencia y Tecnologia,

RRHH e Infraestructura.

9.3.1.2 Grupo Peces

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?

1. Orientados al mercado para asignar los fondos en Ciencia y Tecnologia. El
mercado sefala los aspectos prioritarios y Ciencia y Tecnologia adapta y
desarrolla.

2. Evaluando y haciendo prospectiva para adelantarnos a los cambios y
necesidades futuras.

3. Observatorios o referentes que hagan explicitos los consensos acerca de
cuales son las necesidades actuales y futuras.

4. Focalizados. En salmon ello implica sustentabilidad; en otras especies

significa diversificar aquellas con potencial real de mercado.

¢, Cuales son las brechas a superar?
1. No hay una cultura de accion cooperativa ni estimulos adecuados para
facilitar el dialogo y la cooperacion entre Universidades, Empresas,
Gobiernoy ONG’s
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2. No hay mecanismos de financiamiento, incentivo que faciliten Ila

reorientacion de las préacticas actuales en investigacion en Ciencia y
Tecnologia.

3. Existen vacios culturales, normativos y legales para proteger y difundir los
resultados de la Ciencia y Tecnologia aplicada.

4. La formacion profesional no tiene un disefio adecuado. Falta un disefio en
términos de competencias

5. Faltan instancias de didlogo y comunicacién entre las empresas y la
academia, respecto de tesis y proyectos conjuntos. La academia es muy
cémoda y la empresa es muy reactiva con vision de corto plazo en sus
planteamientos de necesidades de investigacion en Ciencia y Tecnologia
acuicola.

6. Falta desarrollar circulos de investigacion y grupos de trabajo

¢,Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)

1. Estudios y prospecciones de mercado, respecto de demandas, productos
sustitutos, nuevos productos.

2. Exigir conformacion de grupos multidisciplinarios en la formulacion de los
proyectos de investigacion en Ciencia y Tecnologia.

3. Difusion de los incentivos existentes (méas informacion) y exigir resultados
de los proyectos aptos a las decisiones de inversion.

4. Optimizar la logistica tanto en términos de los medios (recursos) como de la
innovacion.

5. A largo plazo, mejorar el disefio en las condiciones de formulacion de los
proyectos; en términos de los plazos (escalamiento) en término de los

equipos (multidisciplinarios) y en términos de los resultados, invertir.
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¢,COmMo se gestiona la propuesta?

1.
2.

Cambiar los criterios de seleccion

Permitir el error barato e incorporar a jovenes investigadores; definir lineas
especiales predefinidas; coordinar y armonizar montos, temas y actores
Generar incentivos para coaching investigativo con participacion de
referentes y aprendices. Ej: becas programas especiales, premios
pasantias, viajes, etc.

Organismo regulador facilitador. Consorcios mejor conceptualizados (que

genere indicadores) (matriz de conocimientos aplicadas a otros sectores).

9.3.1.3 Grupo Moluscos

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?

1.

w

© N o 0 &

Biologia y ecologia con proyectos para el conocimiento y control de marea
roja

Incrementar la tecnificacion de la produccion mediante cultivos
Conocimiento mas profundos sobre medio ambiente (capacidad de carga) y
produccion limpia. Sistema de monitoreo continuo

Generacion de mayor valor agregado en temas de economia y mercado.
Desarrollo de plantas de proceso en control de calidad

Desarrollo de ingenieria y tecnologia que evite el mal uso de los recursos
Capacitaciéon

Asociatividad

¢, Cuales son nuestras capacidades al respecto?

1.
2.

Hay recursos humanos
Falta financiamiento y gestion empresarial
Falta evaluaciones intermedias de los proyectos y debe aumentar el

periodo de investigacion.
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Hay capacidad cientifica, sin embargo el ajuste del presupuesto limita el

nivel de la investigacion.

Faltan RRHH en capacitacion y asistencia técnica

Faltan lineas de crédito adecuadas para la acuicultura.

Falta diferenciar las normativas medioambientales entre cultivos intensivos

y extensivos.

¢, Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)

Corto Plazo:

1.

o~ w0

Medio ambiente y produccion limpia (marea roja entrelaza con la biologia)
Biologia y ecologia (capacidad de carga)

Cultivos y produccion (tecnologias)

Capacitacion y transferencia tecnolégica

Administracion y regulacion (normativa sanitaria y ambientales). Se
necesita desarrollar un eslabon intermedio entre el conocimiento cientifico y

la produccion

Largo Plazo:

1.

Desarrollar los aspectos de economia y mercado, tales como cluster y
certificacion de origen.

Procesamiento y control de calidad (estandarizar los patrones de calidad)
MMPP

Genética y reproduccion

Patologias y recursos sanitarios

¢,COmo se gestiona la propuesta?

Incentivos:

1.
2.

Incentivar la investigacion con participacion economica en los resultados
Incentivos de co-financiamiento entre estamentos publicos y privados con

resultados cuantificables.
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3. Subsidio para modernizar la infraestructura y el equipamiento y el desarrollo

tecnoldgico en el area productiva.
Organizacional:
1. Los fondos deben asignarse contra objetivos cumplidos
2. Contraloria para cada departamento que maneje los fondos

3. Evaluadores que sean profesionales del area con trayectoria en el tema.

9.3.1.4 Grupo Crustaceos

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?
1. Mayor conocimiento en biologia y ecologia

2. Cultivos y produccion

¢, Cuales son nuestras capacidades al respecto?
1. Hay recursos humanos
2. Falta financiamiento y gestion empresarial
3. Falta evaluaciones intermedias de los proyectos y debe aumentar el periodo
de investigacion.
4. Hay capacidad cientifica, sin embargo el ajuste del presupuesto limita el
nivel de la investigacion.

5. Faltan RRHH en capacitacion y asistencia técnica

¢,Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)

- A corto plazo la prioridad debe estar en biologia y ecologia, en cultivos y
produccidn y en capacitacion y transferencia tecnologica.

- A largo plazo en medio ambiente y produccion limpia, en genética y

reproduccion, en patologia en nutricion y en administracion y regulacion.
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9.3.1.5 Grupo Microalgas

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?

=

Incrementar conocimientos basicos de especies nativas
Impulsar el cultivo de microalgas en la zona norte de Chile
Mejorar las estrategias de contingencia frente a un evento FAN

A WD

Mayor recurso humano en investigacion

¢, Cudles son nuestras capacidades al respecto?
1. Hay acceso a la informacién y al conocimiento
2. Faltan equipos de trabajo en ciertas areas, tales como genética, taxonomia
y fisiologia.
La disponibilidad de financiamiento afecta la investigacion de bases
La visiobn empresarial es de corto plazo, perciben que los investigadores no

resuelven los temas de su interés.

¢,Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)
- A corto plazo: Mejorar las estrategias de contingencia FAN. Aumentar los
RRHH en investigacion.
- A largo plazo: Incrementar el conocimiento basico en biologia y ecologia.

Impulsar el cultivo en el norte.

9.3.1.6 Grupo Macroalgas

¢,Donde deberiamos estar en Ciencia y Tecnologia dad o nuestro desarrollo?

=

Mayor nimero de especies en cultivo comercial
Mayor consumo interno
Mayor conocimiento biolégico de nuevas especies

A w0

Agilizar la normativa sectorial (URGENTE)
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5. Reemplazar la extraccion por el cultivo

¢, Cuales son nuestras capacidades al respecto?
1. Existe acceso a la informacion y al conocimiento
2. Buen numero de investigadores pero faltan disciplinas que permitan
abordar temas mas complejos
3. La disponibilidad de financiamiento afecta la investigacion de bases y poco
diversificada en su asignacion.
4. Carencia de una vision empresarial de largo plazo y es necesario mejorar la

interaccion entre investigadores y empresarios.

¢,Cuales deben ser las prioridades? (Objetivos)
- A corto plazo: Iniciar el reemplazo de la extraccion por cultivos y agilizar las
normativas sectoriales para la produccién mediante cultivos.
- A largo plazo: Incentivar la comercializacién; desarrollar un mayor
conocimiento de nuevas especies (diversificacion); iniciar procesos de

mejora genética

9.3.2 Sintesis de ldeas fuerza

A continuacién, se presenta una sintesis de los resultados emanados de cada

grupo de trabajo.

9.3.2.1 Grupo Acuicultura General

La Ciencia y Tecnologia para la acuicultura debe ser abordada con un enfoque
sistémico ordenado e integrado, con un desarrollo arménico y descentralizado y
con mayor disponibilidad y correcta asignacion de recursos segun areas

prioritarias.
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1. Los recursos financieros disponibles deben ser asignados a un plan
coordinado de inversion en Ciencia y Tecnologia, priorizado a nivel pais y

regional.

9.3.2.2 Grupo Peces

1. Priorizar basado en las necesidades reales provenientes del mercado y de la
industria
2. Estimular una cultura cooperativa que incluye mas y mejor informacion, mas

consensos explicitos y mas instancias de dialogo e interaccion.

9.3.2.3 Grupo Moluscos / Crustaceos

Fomentar el uso eficiente de recursos

2. Destinar mas recursos a la actividad Ciencia y Tecnologia con seguimiento
de resultados

3. Estrechar la brecha entre la investigacion y las necesidades de las
empresas, con mayor compromiso del Estado como ocurre con otros paises.

4. Proteger y fomentar la pequefia y mediana empresa para persistir en el
tiempo

5. Propiciar la sustentabilidad del recurso con el ambiente y con las otras

actividades acuicolas.

Ambos subgrupos proponen modelo para la gestion de recursos y la organizacion
proponiendo reducir los aportes de las empresas aisladas y potenciar los aportes a
centros tecnolégicos y consorcios generando la continuidad mediante programas
de investigacion dirigidos por universidades y centros de investigacion, generando

una investigacion de largo plazo.
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9.3.2.4 Grupo Algas

En Microalgas: En forma urgente mejorar las estrategias de contingencia ante

FAN y de manera importante, aumentar el recurso humano en investigacion.

En Macroalgas: De manera urgente agilizar la normativa para el estimulo de la

produccion mediante cultivos, incentivando el reemplazo de la extraccion por el

cultivo.

9.3.3 Resultados Taller N2

9.3.3.1 Seguimiento del andlisis y conclusiones par ticulares, relativas al

diagnastico.

¢, Qué opinion le merecen los resultados presentados, con relacion a sus

conocimientos previos y a las opiniones predominant es que se reconocen

en el sector?¢ Es correcto el diagnostico respecto d el uso de los recursos en

cada uno de los fondos? ¢ Como complementaria el dia  gndstico?

Lo més relevante del diagndstico, es percibido como: a) la descripcién de la
investigacion y desarrollo en acuicultura en Chile generada y financiada
mediante procesos de financiamiento mixto con la empresa privada; b) el
diagnéstico construyd una base de datos que permite una caracterizacion del

sector, cruzando descripciones, resultados y opiniones.

No hay reconocimiento a la actividad acuicola por parte del Estado, de todos
los beneficios econdmicos y sociales que han aportado a Chile. No existe un
analisis congruente entre lo que se requiere y lo que se ha entregado por
parte del Estado, respecto de la investigacion aplicada en acuicultura. Esta
renuncia a un rol rector activo en la orientacion y evaluacion de la
investigacion y desarrollo sectoriales se traduce en una serie de deficiencias

gue se enumeran a continuacion:
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= Descoordinacion de las investigaciones
= Carencia de politicas y organismo coordinador
» Falta de criterio de evaluacion de impacto para medir la eficiencia y
asignar los recursos.
» Falta de reconocimiento de la actividad en el sistema nacional de
investigaciones (su importancia)
» Desconocimiento publico de su importancia (contribucion) en el PIB,
empleo, gasto en investigacion y desarrollo en acuicultura en Chile
= Carencia de politicas de largo plazo, no hay investigacion en temas de
bien publico
- Se evalGia como insuficiente el desarrollo de la investigacion y desarrollo en
acuicultura en Chile, pues la acuicultura ha crecido por el interés de lucro de
los privados mas que por los aportes de origen Estatal; ello origina una
deficiencia en investigacion béasica y de temas de interés publico frente a los
temas asociados mas directamente a la rentabilidad empresarial. El modelo
econémico actual competitivo no parece resolver los problemas de
asignacion inter-temporal de recursos: inversiones que generan bienes
publicos (conocimiento de libre acceso) y producen externalidades de
conglomeracion y de redes. La investigacion y desarrollo en acuicultura en
Chile ha crecido sin la explicitacion de responsabilidad social y su orientacion

al bien publico.

- En este contexto surge la cuestion de si ¢ debe la demanda ser el estimulante
de la investigacion y desarrollo en acuicultura en Chile? surge una pregunta
como suma de los puntos: ¢ es la demanda la que se debe satisfacer? O, ¢ se
deben priorizar otros puntos de la acuicultura?. Se supone que los fondos
satisfacen la demanda pero no esta claro que ello sea asi y como distinguir la

demanda social y su relacion con la demanda ejercida en el mercado.
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- ¢Como reconocer los soportes basicos?: necesidad de complementar las
demandas empresariales con estudios base del sistema de investigacion,
¢.como incorporar el largo plazo en los horizontes de evaluacion de los
actores que participan en investigacion y desarrollo en acuicultura (empresas,
investigadores, gobierno, Fondos privados)

- La investigacion y desarrollo en acuicultura en Chile, orientada por el
mercado, implica el uso de recursos y desarrollo de tecnologia orientados a
productos vendibles, exportables. ¢qué pasa con aquellos que el mercado no
es capaz de anticipar?. Reconocer que la investigacién de especies nativas
no genera resultados de corto plazo (aplicaciones).

- Los problemas de informacion generados en desconfianza, basados en
practicas descoordinados y en tiempos de trabajo (horizontes de planeacion)
distintos, inciden en una falta de vision sistémica global. Existe la necesidad
de desarrollar diagnosticos comunes y aceptados para conformar alianzas
estratégicas, aceptando que hay esfuerzos aislados y que es necesario
apuntar la investigacion tanto a las necesidades sociales/publicas como a las
necesidades de las empresas, lo cual implica reconocer las conexiones que

existirian entre ambos.

¢, Cuales son sus apreciaciones sobre las lineas prio  ritarias definidas por las

empresas? ¢Qué le parecen las sugerencias que hacen las empresas para

incrementar su participacion en proyectos Investiga cion y Desarrollo en
acuicultura en Chile?

- Coexisten distintas perspectivas entre los actores Empresariales y los
Investigadores y los Fondos. Asi, los empresarios quieren resultados de corto
plazo, rentables; en tanto que los administradores de los Fondos aparecen
como mas preocupados de colocar el dinero disponible por sobre otros
motivos. Los investigadores, por su parte, tienden a enfatizar sus propias
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recompensas asociadas a las publicaciones y, en algunos casos, a usar los

proyectos como complementos de sueldo.

- No hay carencia global de recursos sino mas bien un uso ineficaz de ellos a
raiz de las distintas perspectivas de los diferentes actores, la falta de los
indicadores de impacto y el no reconocimiento de los ciclos de transformacion
tecnoldgica (8 afios o mas) v/s la duraciéon de los proyecto. Es necesario
evaluar si el desarrollo de los proyectos va a la par con el crecimiento de la

industria.

- La empresa privada estd orientada al corto plazo para cumplir con las
politicas de mercado e indicadores del mismo orden, no incorporando
elementos claves cuando se esta mirando el problema desde una perspectiva
mas amplia como en el caso del enfoque de Responsabilidad Social
Empresarial o cuando se enfoca desde la perspectiva del Bien Comun.
Existira dialogo entre el sector publico y privado cuando la empresa incorpore

profesionales de investigacion y desarrollo en acuicultura.

- Los empresarios visualizan una falta de reconocimiento del gobierno a la
investigacion que hacen las empresas privadas. Sienten que es necesario
apoyar a la empresa privada en leyes y reglamentos coherentes con la
produccién e incorporando la opinion de la empresa privada en la
construccién de los proyectos y las propuestas. Los productores en el sector
acuicola se perciben como que van mas adelantados que los investigadores
en Chile, por lo tanto los productores buscan las herramientas de desarrollo
fuera de Chile.

- La escasa interaccion entre Empresas — Centros de Investigacion y
Desarrollo — Fondos, redunda en falta de coordinacion y alta desconfianza

entre los participantes. La coordinacion operativa a través de los Fondos
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existentes es poca y no ha facilitado la complementacién, al mantener las

reglas propias por sobre la construccién de mecanismos consensuados.

Exigencia de resultados a corto plazo implican carencia de continuidad en
Investigaciéon y Desarrollo en acuicultura y produccién por copia de
tecnologias. Asi, por ejemplo, lo esencial de la produccidn rentable
(salmonicultura) esta basado en adaptacion de tecnologias generadas fuera
de Chile.

El cambio legal de incentivos tributarios, permitira la reasignacion de recursos
para financiar Investigacion y Desarrollo en acuicultura en Chile, favoreciendo
las alianzas privado-Estado. Fomentar un compromiso mas profundo de las
empresas privadas con investigacion y desarrollo en la acuicultura,
potenciando actitudes y propuestas de trabajo conjunto que suelen emerger
de manera aislada.

La Administracion de las regulaciones deberia ser mas fuerte.

¢,Como aprecia el diagndstico que hacen los fondos d e financiamiento?

¢Hay algo mas que afadir al respecto?

De acuerdo con el diagndstico realizado y confirmado con los asistentes al
Taller, el problema no pareceria estar en los investigadores sino mas bien en
los criterios usados para asignar recursos los cuales permiten realizar
conductas no eficientes sin sancién (oportunismo). Se plantea también que
los Fondos no han difundido evaluaciones de impacto de su quehacer.

Es necesario evaluar si los Fondos estan conformes con los resultados y los
beneficios entregados por los proyectos, generando directrices y criterios de
evaluacion y decision conocidos.
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9.3.3.2 Orientacion del sistema de apoyo a la inves  tigacion y Desarrollo en

acuicultura

Se reconocen distintos tipos de evaluaciones; de Se  guimiento (operacion

del sistema, de Resultados (metas comprometidas) y de Impacto (efecto

sobre el bienestar). ¢ Cudles se aplican en el caso  de los Fondos que ustedes

representan?

En el FIP, por ejemplo, estan presentes los tres tipos de evaluacion, los que

si bien se aplican no necesariamente se difunden.

El problema principal es la lectura de los resultados y el modo como esos
resultados se incorporan en los procesos de asignaciones posteriores (¢,qué
pasa si los resultados comprometidos no se logran?). Por ejemplo. La
evaluacion de impacto no necesariamente debe realizarse sobre cada
proyecto.

Existe la necesidad de compartir los resultados; se basa en que es una
condicion necesaria para la generacion de sinergias. Necesidad de que todos
los actores participen en la formulacion y reformulacién de los proyectos

antes de su aprobacién/adjudicacién/inicio. Este es un proceso en correccion.

Las evaluaciones son mas rigurosas en los temas de asignacion de
presupuestos que en los aspectos de desarrollo cientifico tecnoldgico. Se
requiere generar contrapartes tecnoldgicas para facilitar el proceso de

desarrollo de los proyectos.

Propuesta: formulacion de los proyectos, ¢cOmo se construye la pregunta
investigativa?; necesidad de discutir y establecer criterios de disefio para
resolver la pregunta; necesidad de incorporar ajustes y reformulaciones de
modo tal que permitan ajustar preguntas investigativas, promesas de

resultados y propuestas de desarrollos de modo racional y equitativo. En
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definitiva poner metas y compromisos medibles y alcanzables en el contexto de

problemas investigativos con limites estandarizados.

¢Los fondos que ustedes representan, como estan inc  orporando en sus
evaluaciones la nocion sistémica de que la investig acion acuicola tiene
gue ver con productos finales pero también con inve stigacion bésica y
estudios y servicios complementarios?
- De acuerdo a los participantes, no hay una percepcién sistémica explicitada
por los Fondos, del proceso de investigacién que conduzca una investigacion
y desarrollo en acuicultura en Chile eficaz y eficiente. Mas bien hay un “salto”
de las etapas de conocimiento basico; lo cual es un problema no resuelto,
pues se asume que este conocimiento ya existe y eso en general no es
correcto, lo cual lleva a disfrazarlo dentro de wuna investigacion

supuestamente tecnoldgica

Si describiéramos la asignacion de recursos para la investigacion en

acuicultura como una cadena de valor: ¢Cuales son s us rasgos

predominantes?: ¢Orientada a sus clientes?, ¢Articu lada?, ¢Con
compromisos de largo plazo?, ¢Beneficia a todos los participantes?

- La respuesta a cada una de las preguntas segun el criterio unanime de los
asistentes al taller es en principio NO. Las empresas ejercen demandas de
corto plazo basadas en sus propios intereses, los investigadores utilizan
estos Fondos como complemento de sus remuneraciones pero no hay
retroalimentacion de los resultados. Solo algunos grupos participan
sistematicamente. En general el Estado no aparece como un cliente que
explicite sus demandas, con la excepcion del FIP. No se conocen ni se
aplican explicitamente politicas integradoras a escala nacional, publica y

social.
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- El problema central radica en identificar las funciones objetivo y las
expectativas de los actores que emergen como clientes del sistema. Se
requiere identificar a los clientes para que ellos puedan “cobrar la factura” por

el financiamiento otorgado y orientar su continuidad.

- No se han explicitado los requerimientos que emergen de lo colectivo, en los
espacios de lo publico y lo social. Se necesita precisar una metodologia para
identificar requerimientos mensurables.

- Un grupo de medidas correctivas surgen en el plano de la asignacion de los
proyectos de Investigacion y Desarrollo acuicola:

»Es necesario avanzar hacia una mayor estandarizacion de los
formatos y criterios aplicados en las evaluaciones de los proyectos
postulados, entre los distintos Fondos de Financiamiento.

» Es necesario homogeneizar como se formulan las preguntas, el tipo de
formulario, nimero y caracteristicas de los evaluadores.

» La asignacion de los evaluadores debe estar orientada a profesionales
relacionados profundamente con las tematicas que se evallan, pues
por lo general son ejecutivos y/o técnicos.

= Se debe identificar en forma muy exacta el cliente final para el cual se
realiza el proyecto. Desde esta perspectiva se pueden determinar en

forma exacta los indicadores de satisfaccion.

- Actualmente el Estado no genera lineas estratégicas y no cuenta con un
Fondo que coordine a los demas Fondos y se oriente a los temas no
abordados explicitamente de Ordenamiento territorial, Medio Ambiente y

aspectos Socio econdmicos.
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Si hubiera que hacer una evaluaciéon del impacto que tiene la investigacion

en acuicultura. ¢ Cual deberia ser el indicador priv  ilegiado?

. % aumento del PIB ¢ Nacional/Regional/Sectorial?
. % aumento de productividad

. Numero de publicaciones indizadas

. Numero de patentes obtenidas

. Incremento del conocimiento

. Otros ¢ Cuales?

- Es necesario distinguir entre impactos de corto y largo plazo
- Priorizar la generacion de conocimientos (publicaciones y patentes)
- Medir el impacto sobre la productividad
- De acuerdo a lo anterior, el indicador sobre el cual se debe evaluar el impacto
gue tiene la investigacion y desarrollo en la acuicultura Chilena deberia estar
constituido por un indice que incorporase los siguientes conceptos:
=  Aumento del PIB.
=  Aumento de la productividad.
= Patentes y publicaciones derivadas del conocimiento generado por

los cientificos asociados a la investigacion.

9.3.3.3 Gestion de los fondos para mejorar el dese  mpefio de la
investigacion acuicola

¢,Cuales son los criterios que se usan, en la gesti6 n del Fondo que usted

representa, para decidir las prioridades en término s de areas tematicas y de

areas de gestion?

- El FIP, distingue investigaciones béasicas en las cuales se relacionan los
conceptos de biomasa y captura, para reformular la asignacion de recursos y
cuotas, plantea también la existencia de un fondo incremental principalmente
asignado a los recursos pesqueros
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- La acuicultura debe cumplir con requisitos establecidos por la autoridad
politica, lo cual deja escasas alternativas de modificacion, ello se traduce en

que no hay lineas de investigacion estratégica significativa.

¢, Se evaltan los resultados y/o el impacto de las in  vestigaciones financiadas?

¢, Cuales criterios se utilizan? ¢ Se puede mejorar? ¢  Como?

- Las evaluaciones se realizan pero se desconocen sus procedimientos y
también sus resultados sisteméticos detallados, ello origina un conflicto que
se refuerza por la carencia de lineas base de antecedentes.

- Otro tema tiene que ver con las capacidades de gestion de los investigadores
y de la presion de la coyuntura. La mayor parte de los investigadores,
presentan proyectos buscando el aseguramiento de ciertas rentas personales.

No hay transparencia en el proceso.

,Cual es la experiencia de trabajo conjunto entre F ondos? ¢Qué
aprendizajes positivos ha generado? ¢Qué aprendizaj es negativos?¢Qué
hay que hacer al respecto?

- No hay integracion entre los diferentes Fondos como tampoco politicas
unificadoras o que fomenten procesos de asignacion conjunta. Las escasas
experiencias en que se ha planteado de realizar un proceso en tal sentido
han terminado con los proyectos asignados a un Fondo y gestionado con las
reglas particulares de esta, lo cual en la practica reduce de modo severo la
multidimencionalidad declarada en la presentacion de estos intentos
(practicas). De todos modos, las experiencias son en general incipientes y los
Fondos no tienen la practica de financiamiento conjunto pues sus objetivos y

procedimientos son muchas veces formalmente distintos.
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¢, Cual ha sido la experiencia de trabajo con los empr  esarios y los criterios de

vinculacién establecidos?

Las experiencias de vinculacién entre investigadores y empresarios son
cortoplacistas y asumidas por los investigadores mas bien como una carga
que deben cumplir y por los empresarios como un esfuerzo que “podria
resultar alguna vez” y que por lo tanto no merece la asignacion de capital de
riesgo significativo. Habitualmente los investigadores llegan a establecer las
alianzas cuando los plazos de presentacion del proyecto estan casi
cumplidos, y habitualmente también los empresarios solo reorientan
compromisos de fondo ya asignados en su presupuesto anual o hacia

determinados grupos de investigadores.

¢ ES necesaria la coordinacion de equipos de trabajo de los diversos Fondos

elaborando lineamientos complementarios para aument ar el impacto de la

investigacion y desarrollo en acuicultura en Chile? Si dice si ¢como? Si dice

no ¢,por quée?

Los asistentes al Taller la reconocen como necesaria y se propone que se
realice especializando Fondos en distintos dmbitos de investigacion en el
contexto de un plan maestro de acuicultura, generado por un ente que

convoque al conjunto de los actores.

¢ ESs necesario generar y mantener una Base de Datos  actualizada tal como la

matriz de conocimiento que generara esta investiga cion? ¢Tiene algun

impacto estratégico? ¢ Podria buscarse un compromiso al respecto? ¢ de

qué tipo?

Si, es necesario e imprescindible. Sus aportes principales son la generacion
de transparencia en la asignacién y el uso de los recursos de Investigacion y
Desarrollo en acuicultura en Chile. La generacion de lineas de base para la

evaluacién de los impactos de proyectos/programas /Fondos. Permite la
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realizacion de analisis de tipo FODA para reorientar la asignacion de los
recursos de linvestigacion y Desarrollo en acuicultura en Chile.
- Se propone que esta base de datos sea administrada por una Comision

Nacional de Acuicultura o un ente que actie de manera similar

¢,Como el Fondo que usted representa puede contribui r a una mejor
articulacion entre Gobierno, Universidades y Centro s de Investigacion, y

empresas? Si le parece que no, explique.

- Actuar mediante Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia y Agencias

Regionales de Desarrollo en aquellas regiones que tienen acuicultura.

9.3.4 Sintesis de Resultados

De la lectura de los resultados del trabajo de cada grupo por area estratégica, los
cuales se consignan en el acapite siguiente, se desprenden algunos juicios

compartidos con diferentes énfasis, los cuales son listados a continuacion:

9.3.5 Taller N1

En cuanto al diagnaostico:

a) Hay brechas muy significativas en conocimiento y desarrollo de Ciencia y
Tecnologia entre las diferentes areas tematicas y recursos (definidos como
areas principales). Destacan las referidas al conocimiento biolégico y
ecoldgico basico, de medio ambiente y de economia y mercado

b) La investigacion y desarrollo en Ciencia y Tecnologia acuicola es mas bien
reactiva, basada en intereses y capacidades de los investigadores, y no hay
lineamientos visibles de largo plazo en su quehacer.

c) Enfasis en la produccién para aprovechar disponibilidad de recursos
naturales mas que en los cultivos que requieren desarrollos industriales del
conjunto de la cadena de valor, generando mayor valor agregado de largo

plazo pero sobre la base de mayores inversiones.
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Los equipos de investigadores son insuficientes sea por su niumero global,
sea por la falta de investigadores en areas tematicas claves.

No hay seguimiento ni indicadores difundidos de los resultados de los
proyectos. Ello tiene como consecuencias la duplicacién de esfuerzos y la
ausencia de criterios que refuercen programas de investigaciones.

Los empresarios tienden a carecer de vision estratégica integral y se
focalizan en la gestion de corto plazo. Ello deviene en la aparicion de
problemas estructurales, para los cuales no hay investigacion de base
previamente desarrollada.

Carencia de vision sistémica, en el sentido de reconocer la investigacion en
ciencia y tecnologia acuicola como parte de actividades asociadas a una
cadena de valor en la cual intervienen centros de investigacion,
empresarios y el Estado. De ello se desprende que no hay alianzas

estratégicas entre universidades, empresas y Programas de Fomento.

Propuestas de accion:

a)

b)

Més alla de sus especificidades, todos los grupos propusieron la generacién
de mecanismos de coordinaciéon de la Ciencia y Tecnologia en acuicultura,
en términos de establecer areas prioritarias enmarcadas en programas de
largo plazo con evaluacion de resultados.

También proponen un proceso de mayor vinculacion entre universidades y
empresas para resolver los desequilibrios de corto plazo asociados a la
actual situacién productiva (patologias, medio ambiente, etc.), asi como
incorporar al mercado en la orientacion de las investigaciones.

Un tercer consenso se refiere a la necesidad de coordinar los diversos tipos
de Fondos de Financiamiento para Ciencia y Tecnologia acuicola en torno

a prioridades de caracter nacional reconociendo especificidades regionales.
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9.3.6 Taller N2

En cuanto al diagnéstico:

Se percibe a la cadena de valor de la investigacion y desarrollo en acuicultura
como desintegrada, con desarrollos heterogéneos, con presencia de
intereses no alineados entre los participantes, sin una finalidad compartida de
largo plazo.

En este contexto, se genera un funcionamiento con predominio de visiones
parciales: Asi tienden a predominar conductas donde las empresas apoyan lo
rentable a corto plazo, los investigadores se centran en sus propios objetivos,
los Fondos enfatizan la colocacion y uso financiero de los recursos. Falta una
vision sistémica y un actor que oriente los procesos a largo plazo.

El Estado, a travées del desempefio de sus organismos y Fondos vinculados,
aparece como habiendo renunciado a su rol de orientador de los temas de
interés publico y de la promocion del bien comun. No hay Fondo

s especializados en promover investigacion transversal basica y en medio
ambiente pese a su necesidad.

No se conoce la evaluacion de los fondos sobre la asignacion de recursos
realizada, sus resultados e impacto econdmico social. Ello pese a que,
aparentemente, todos los Fondos la realizan.

Se requiere evaluar el estado de desarrollo efectivo de los grupos de
investigadores constituidos y las instituciones que los cobijan, incluidos los
resultados obtenidos y su propia auto- evaluacion.

La falta de transparencia originada en escasa difusion de criterios de
seleccion (reducido grupo de investigadores gana mayoritariamente los
concursos) y en la nula difusibn de los resultados y las evaluaciones
realizada contribuye a reforzar las desconfianzas y la fragmentacion de la
(potencial) red de investigacién en Ciencia y Tecnologia acuicola. Esto se

refuerza con la existencia de objetivos particularizados.
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Los Fondos no tienen préactica de trabajo conjunto y tienden a apegarse a sus

reglas y procedimientos particulares

Propuestas de accion:

Realizar un estudio que compare la investigacion y desarrollo en acuicultura
en Chile con otros sectores productores de alimentos. Esto como base para
saber en que aspectos potenciar los esfuerzos actuales y en cuales
reorientarlos.

Generar un proceso estandarizado de formulacion de los proyectos,
planteando un paradigma consensuado desde la pregunta investigativa, sus
ajustes las promesas de resultados y las propuestas de desarrollo. Poner
metas y compromisos medibles y alcanzables en el contexto de problemas
investigativos con limites estandarizados.

Ampliar los plazos y periodos de evaluacion de las investigaciones para
permitir el crecimiento y la maduracion de los proyectos acorde a sus tiempos
de desarrollo, cientificos y tecnologicos.

Instalar progresivamente un sistema de evaluacion de impacto de programas
de investigaciones y de proyectos en su interior teniendo en cuenta su
contribucion al PIB, su impacto en la productividad, las publicaciones y las
patentes generadas. Todo ello concordado en una matriz de marco logico al
inicio de cada programa o su reformulacion.

Es necesario e imprescindible generar una Base de Datos como la propuesta
de Matriz de Conocimiento generada por esta investigacion. Sus aportes
principales son la generacion de transparencia en la asignacion y el uso de
los recursos de Investigacion y Desarrollo en acuicultura en Chile, la
generacion de lineas de base que permitan evaluar los impactos de
proyectos/programas/Fondos. Permite la realizacion de andlisis de tipo FODA
para reorientar la asignacion de los recursos de investigacion y desarrollo en

acuicultura en Chile. Se propone gue esta base de datos sea administrada
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por una Comision Nacional de Acuicultura o un ente que actle de manera
similar

- Fomentar el trabajo conjunto mediante la complementacion de los Fondos a
través de una cierta especializacion complementaria que abarque el conjunto
de actividades requeridas en el proceso de investigacion de lo basico a lo
aplicado

- Actuar mediante Comisiones Regionales de Ciencia y Tecnologia y Agencias

Regionales de Desarrollo en aquellas regiones que tienen acuicultura.

Una proposicion de lineas y programas de investigacion y asistencia técnica
requeridos para el apoyo al desarrollo sustentable de la acuicultura en Chile, en

orden jerarquico.
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9.4 Analisis y Conclusiones

En ambos talleres se generd la conclusion de la necesidad de establecer
programas coordinados entre los diferentes Fondos de Financiamiento, tanto en
sus tematicas como en la generacion y aplicacion de criterios comunes para la
priorizacion de la investigacion en acuicultura, con un sistema de evaluacion
comun aplicado de modo progresivo. A ello se refieren las propuestas de accion
indicadas mas arriba orientadas a realizar estudios comparativos con sistemas de
investigacion de otros paises, a establecer consensos sobre formulacion y
evaluacion de los proyectos postulados asi como a la necesidad de establecer
metas y compromisos medibles. También se inscriben aqui los esfuerzos
solicitados respecto a realizar evaluaciones del cumplimiento (resultados) de
dichos compromisos asi como de su impacto social y econémico asi como a
divulgar dichas evaluaciones y a tenerlas en cuenta en sucesivos procesos de

evaluacion de nuevos proyectos.

En ambos talleres emergio la necesidad de disponer de una base de datos, a
partir de la Matriz de Conocimiento generada por esta investigacion, actualizada y
susceptible de ser consultada sisteméaticamente para favorecer la divulgacion de
los esfuerzos de investigacion y aplicacion tecnoldgicas implementados asi como
sus resultados, para generar un conocimiento acumulativo incluyendo la
replicacibn de proyectos donde se requiera pero que evite la asignacién de
recursos no evaluada o no vinculada con esfuerzos de investigacion y aplicacion
tecnoldgica complementarios. Se planteé que su administracién deberia estar
normada y financiada centralmente. En este sentido, emerge también como una
conclusion compartida la necesidad que el Estado asuma su rol de orientador
global de la investigacion sefializando no sdlo la informacion disponible sino que

también las prioridades como pais.
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Se planteo la necesidad de una vision sistémica u holistica, con una perspectiva
de largo plazo y que sea capaz de recoger los intereses de los diversos actores
productivos y sociales vinculados al desarrollo de la Acuicultura en Chile. En esta
dimensién se inscriben las recomendaciones para favorecer programas de
investigacion de largo plazo, establecer estimulos a la continuidad de programas y
proyectos exitosos, reconocer la necesidad de la vinculacion entre investigacion
basica e investigacion aplicada. Para ello se propone el trabajo mediante
sistemas de coordinacion que tengan una base territorial y estimulen el accionar
complementario de los diversos fondos disponibles, sea generando programas
sobre areas y temas estratégicos sostenidos con financiamiento multiple sea

especializando de modo complementario, las areas de investigaciones por Fondo

La generacion de la base de datos construida por el proyecto dejo al descubierto
gue las investigaciones financiadas por los Fondos considerados tienen un
desarrollo heterogéneo, con una marcada tendencia a los estudios sobre
masificacion (industrializacion) de productos aprovechando la alta disponibilidad
de recursos naturales. De alli derivaron recomendaciones para promover la
investigacion basica asi como la referida a los impactos medioambientales, las

necesidades de estudios de comercializacion y economicos en general.

En este contexto, aparece como prioritario fomentar y desarrollar investigaciones
aplicadas a lo largo de cada una de las cadenas de valor identificables articulando,
en la medida de lo posible, desde la investigacion basica hasta la comercializacion
de los productos obtenidos. Ello requiere fomentar el desarrollo de programas de
investigacion o, a lo menos, estimular el desarrollo de proyectos que aprovechen
resultados previos y se encadenen con perspectivas de desarrollo posteriores. En
este sentido, aparece como crucial fomentar el desarrollo de vinculos
permanentes entre entidades de investigacion, actores productivos y autoridades

gubernamentales mediante las mesas de coordinacion territorial aludidas mas
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arriba y la evaluacion periédica y analizada con los Fondos de los logros e

impactos obtenidos con las investigaciones desarrolladas con su financiamiento.
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10. OBJETIVO N°

Dimensionar los recursos financieros y humanos requeridos para su

implementacion.

10.1 ANTECEDENTES

El esfuerzo en I+D se mide a través de los recursos invertidos. En los paises de la
OECD (Organization for Economic Cooperation and Development) se vio
fuertemente incrementada esta inversion en los afios 90°s, llegando al 2,4% del
PIB el afio 2000. Esa inversion llega al 2,7% en EE.UU., en Corea al 2,7% y al 3%
en Japon. Paises como Suecia y Finlandia invierten mas del 3,5% de su PIB en
I+D, la Union Europea se ha puesto como meta llegar al 3% el 2010, partiendo del
1,9% actual. En Chile, a pesar de los aumentos de la Ultima década, la inversion
en 1+D llega levemente por sobre el 0,6% del PIB (Tabla N°71), lo que equivale a
poco méas de US$500 millones (Benavente, 2004).

Tabla N°71: Porcentaje del PIB destinado a I1+D en paises del G-7 y en Chile.

Afio | Chile | Alemania | Canada | Francia | Italia | Japon | Reino Unido | USA
Porcentaje
1981 0,38 2,47 1,24 1,93 0,88 2,29 2,38 2,37
1982 0,45 2,56 1,39 2,02 0,9 2,38 SIF 2,53
1983 0,49 2,56 1,36 2,06 0,95 2,51 2,2 2,6
1984 0,52 2,56 1,4 2,16 1,01 2,59 SIF 2,65
1985 0,5 2,75 1,44 2,22 1,12 2,73 2,24 2,78
1986 0,48 2,77 1,48 2,21 1,13 2,7 2,26 2,76
1987 0,56 2,87 1,43 2,24 1,19 2,76 2,2 2,72
1988 0,45 2,86 1,41 2,24 1,22 2,79 2,15 2,68
1989 0,46 2,86 1,47 2,29 1,24 2,88 2,16 2,64
1990 0,51 2,75 1,54 2,37 1,29 2,96 2,16 2,65
1991 0,53 2,53 1,6 2,37 1,23 2,93 2,08 2,72
1992 0,58 2,41 1,66 2,38 1,18 2,89 2,09 2,65
1993 0,63 2,35 1,71 2,4 1,13 2,82 2,12 2,52
1994 0,62 2,26 1,77 2,34 1,05 2,76 2,07 2,42
1995 0,62 2,26 1,74 2,31 1 2,89 1,98 2,51
1996 0,58 2,26 1,7 23 1,01 2,77 1,91 2,55
1997 0,54 2,29 1,72 2,22 0,99 2,83 1,84 2,58
1998 0,54 2,31 1,82 2,17 0,98 2,94 1,83 2,6
1999 0,55 2,44 1,83 2,19 1,03 2,93 1,87 2,65
2000 0,56 2,45 1,94 2,15 SIF SIF SIF 2,76
2001 0,57 S/F 2,01 S/F S/F S/F S/F S/F

Fuente: OECD, 2001.
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Una alta proporcién de los cientificos estan ubicados en las empresas de los
paises de la OECD. En Chile, se registra una muy baja proporciéon del esfuerzo de
I+D que se traduce en patentes, sélo se registran 0,3 patente por habitante por
millon de dolares invertidos (Tabla N°72). En Nueva Zelandia, que no invierte
demasiado mas, este indicador es 2,8 y en Corea 5,7. Chile, ocupa el lugar 35

entre 70 paises en relacion a la capacidad de innovacion (Arellano, 2003).

Tabla N°72: Concentracion del esfuerzo Cientifico tecnologico.

Patentes/ millén Inversion en |1+D
de habitantes (% del PGB)

USA 230 2,50%
Japén 184 3%

Suiza 150 3,30%

Corea 100 2,80%

Argentina 1 0,40%

Brasil 0,4 0,80%

Chile 0,3 0,70%

Fuente: Bitran 2001

Indicadores de Impacto I1+D: La elaboracion de indicadores para evaluar el
impacto de programas publicos ha sido una labor que ha ido tomando fuerza
desde hace algunos afios, sobre todo en areas de desarrollo social y programas
para la superacion de la pobreza. El banco mundial ha entregado ciertos
lineamientos metodoldgicos para fijar estdndares en las evaluaciones de impacto,
pero muchos gobiernos y instituciones son reacios a realizar evaluaciones de
impacto por los costos que ello implica, por que los resultados pueden ser
politicamente inadecuados, o porque no existe el rigor analitico y la disponibilidad
y calidad de los datos (Baker, 2000).

Con respecto a la ejecucion de gastos publicos asociados al desarrollo de ciencia
y tecnologia, la discusion es un poco anterior, y ya desde los afios 70 diversos

autores proponen la poca efectividad en la forma en que los criterios tradicionales
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de indole econémicos pueden hacer frente a la dificil tarea de establecer grados
de desempefio o rentabilidad social a los proyectos de investigacion y desarrollo
(I+D) (Office of technology Assessment OTA, 1986).

Andlisis econométricos realizados desde la década de los 50 han reconocido que
la mayor influencia en el crecimiento economico, y en el producto por hora
trabajada, esta dada por el factor residual en la relacion de produccion
denominado cambio tecnoldgico (Abramovitz 1956, Kendrick 1956, Solow 1957), a
partir de lo cuél se le atribuye altos porcentajes de participacion en las sendas de
crecimiento y en los rendimientos a escala al llamado stock de conocimiento,
como el principal factor determinante del cambio tecnolégico y del desempefio
econdémico a nivel agregado (Denisen 1962, Griliches 1979). De ahi que el
principal indicador de cambio tecnoldgico sea el gasto en I+D, encontrando fuertes
correlaciones entre el gasto en 1+D y los aumentos en productividad. También al
observar el gasto en I1+D del sector privado como un proyecto de inversion,
muchos autores encuentra altas tasas de retorno (Mansfield 1965, Fellner 1970,

Terleckyj 1974, Link 1982) para las empresas.

En este contexto, se ha demostrado de lo inadecuadas de las metodologias con
las que se han estimados estas correlaciones y tasas de retorno. En el caso de las
correlaciones de los gastos en I+D y los aumentos de productividad, existe una
implicancia de considerar esta asociacion lineal como causal, lo que invalida los
modelos tedricos que lo sustentan. Para el caso de las estimaciones de tasas de
retorno, las tasas sociales exceden a las privadas en dos o mas veces por la
existencia de externalidades, ya que existe la imposibilidad en la empresa de
apropiarse de todos los beneficios derivados, generando impactos sustanciales en
otras industrias o sectores de la economia (Mansfield 1980). Estos analisis han
demostrado lo inapropiado que pueden ser estos meétodos para valorar el retorno
del gasto publico en 1+D. Primero, un andlisis de regresion sobre la inversion en

I+D que permita medir el retorno actualizado sobre una inversién previa total,
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entregarda poca informacion respecto de retornos marginales esperados para
sucesivas inversiones incrementales futuras, que son las sefiales que quienes
toman decisiones sobre las asignaciones de los recursos o0 responsables de
generar politicas publicas en este contexto deben observar. Esto quiere decir que
es muy dificil predecir los retornos de proyectos cuyos resultados no se pueden
estimar de antemano. Esto toma mucha importancia sobretodo en las
herramientas de evaluacion de proyectos tecnoldgicos, que si bien es cierto
existen algunas metodologias para facilitar su analisis costo beneficio bajo
incertidumbre y/o con presencia de externalidades (Torche, 1981), alun seguiran
siendo proyecciones y evaluaciones sin mucha informacion certera para la fijacion
de politicas publicas. Segundo, la mayor parte de los gastos publicos, incluyendo
el gasto en I+D, estan dirigidos a supuestos "bienes publicos" cuya valoracién en
el mercado es, por definicion, sumamente dificil de realizar, al igual que en el caso
de uso de los recursos naturales, en donde se desarrollan metodologias
alternativas que no son ampliamente aceptadas por la comunidad académica,
muchas veces criticadas por exacerbar el uso del analisis costo beneficio. En
tercer lugar, a pesar de los resultados exitosos que puedan mostrar estudios
retrospectivos, no existe una forma certera de relacionar los futuros gastos en 1+D
con mejoras en productividad o con otros beneficios econdmicos. Los prondsticos
de futuros rendimientos de la inversion no pueden ser hechos sin tales relaciones.
Los analisis financieros y economicos utilizan técnicas para seleccionar
inversiones en situaciones que involucran riesgo e incertidumbre, todas las cuales
tienen propiedades heuristicas que facilitan el control sobre la inversion. Por
ejemplo, diversificar el riesgo entre varios proyectos es una respuesta
recomendada en caso de gran incertidumbre, sin embargo, estos mismos modelos
no son especialmente Utiles para un proceso de toma de decisiones sobre
investigacion, ya que suponen que la persona responsable de adoptar decisiones
puede calcular los beneficios monetarios de las inversiones potenciales y conocer

o calcular la probabilidad de alcanzar esos beneficios. Ninguna de estas dos
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suposiciones es aplicable al financiamiento de la investigacion publica, excepto en

algunos casos especiales (Hertzfeld, 1985).

El principal beneficio de la investigacion, especialmente la investigacion basica, es
la generacion de nuevos conocimientos a menudo inesperados, a los cuales se les
pudiese asignar un valor economico directo. La inversion a la que los modelos
usuales de valoracion son aplicables, también suponen que los beneficios de la
inversion regresan, o son apropiables por el inversionista. Nuevos conocimientos -
por contraste - estan asequibles a alguien para usar. Esta es una de las razones
por la que la investigacion béasica es considerada un bien publico, por lo cudl
requiere del apoyo gubernamental. Cuando la investigacion resulta en mejoras de
productividad y crecimiento econdmico es principalmente a traves de la innovacion
tecnologica. Sin embargo, la relacion entre investigacion e innovacion puede ser a
largo plazo, indirecto, e imprevisible. Los estudios de innovaciones tecnologicas
han demostrado que ellos dependen de los resultados de investigacion que son
las décadas viejas y a menudo en campos aparentemente inconexos. Ademas, la
transformacion de la investigacion en una innovacion de éxito econémico depende
de factores en la economia que estan totalmente fuera del proceso de
investigacion en si mismo. Estos factores incluyen el clima para la inversion; la
contribucién del Gobierno, la politica del regulador, y evidentemente; el nivel de la
competitividad y el emprendimiento en el sector industrial; el estado de los
mercados de capitales; la competencia externa; y los salarios, sindicalizacion, y
otras caracteristicas de las personas que colaboran en la industria. Un esfuerzo de
investigacion basica muy prospero puede nunca generar innovacion tecnoldgica o
beneficio econdmico si los otros factores en la economia no son propicios para el
cambio tecnoldgico. Si los retornos economicos fueran la medida principal del
esfuerzo en investigacion, se debera enfocar la atencion como pais en aquellos
factores que vinculan ciencia con tecnologia e innovacion. Los paises
desarrollados que mas invierten en I+D tienen sus presupuestos relacionados

directamente a la productividad industrial. Los esfuerzos para mejorar esa
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situacion deberian incluir un énfasis en incrementar la transferencia tecnologica, el
sustento para aumentar la investigacion genérica relacionada con necesidades
propias de los sectores industriales, y la adaptacion de mayor cantidad de
programas enfocados a los prondsticos y desafios del I+D relacionado a la
industria. La investigacion aplicada, cuyo objetivo es la solucion de problemas
practicos, puede estar mas relacionada con la actividad econdmica atingente, sin
embargo, la mayor parte de la investigacion aplicada generada por Fondos
publicos es propuesta y ejecutada por organismos e investigadores cuyos

objetivos no son facilmente cuantificables en términos monetarios.

Para paises como Chile, que tienen una baja participacién conocida en actividades
de 1+D, conocida porque a pesar que desde hace algunos afos se estan haciendo
esfuerzos por conocer como y en que las empresas gastan Sus recursos
destinados a I+D a través de las encuestas de Innovaciéon lideradas por el
Ministerio de Economia, existe una barrera cultural y metodologica que dificulta el
levantamiento de informacion confiable y representativa de estas actividades, o
por lo menos a un nivel de agregacion y acceso que permita representar a todos
los grandes sectores de la economia nacional. Este problema de disposicion de
informacion a nivel de micro datos no solo afecta a los diagnésticos de indole
cientifico tecnoldgicos, si no mas bien a dmbitos muchos mas amplios de los
funcionamientos de los mercados y sus relaciones con la sociedad y el medio
ambiente en su conjunto. Esto no es asi en paises Anglosajones y Escandinavos,
en donde la labor de 1+D la hacen principalmente el sector privado, y en donde
existe una extensa bibliografia acerca del desarrollo de métricas e indicadores

para medir el desempefio del I1+D.

En general se reconocen tres métodos para analizar la contribucién del 1+D:
- estudios de casos patrticulares de alto impacto

- recopilacion de invenciones o analisis de las estadisticas de patentes, y
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- andlisis econométricos relacionando las actividades de I+D con la

productividad u otras variables.

El dltimo de la categoria principalmente comprende un analisis de optimizacion de
una funcién de produccion de Cobb — Douglas Extendida (primal) y de funcién de
costos (dual) (Bureau of Labor Statistics (BLS) 1989, Mairesse and Sassenou
1991, Mohnen 1992). Coincidiendo en parte con la literatura sobre los efectos
inesperados o spillovers del 1+D, el enfoque es llamado de circulacion de
tecnologia (Griliches 1992, Nadiri 1993, Mohnen 1996). El enfoque es el que mas
evidencias de aplicaciones empiricas muestra, el cual intenta responder
basicamente a cuatro importantes preguntas:
- ¢Es el 14D una causa, en el sentido de Granger, del crecimiento de la
productividad o puede darse al revés?
- ¢Existe un lapso entre el gasto en 1+D y el crecimiento de la productividad
que este puede causar?
- ¢ Mejora el desempeiio del I+D al variar los montos y plazos?
- ¢Que efectos generan los spillovers y los shock generales en la dinamica
I+D y productividad? .(Rouvinen 2002)

En un andlisis reciente a nivel sectorial para un grupo de paises de la OCDE, se
probaron algunas técnicas econométricas de andlisis de series temporales que
determinaron que existia evidencia para establecer que hay una relacion de
causalidad entre los esfuerzos destinados a I+D y la productividad de una industria,
expresada esta como los aumentos en la productividad total de factores que son
generados por los gastos en actividades de I+D. Ademas se determinaron que
estas influencias pueden tener rezagos entre 3 y 6 afios dependiendo del sector
industrial especifico que se quiera observar. En esta evidencia se estima una
elasticidad de 0,06 de la productividad total de factores con respecto al gasto en
I+D. Esto quiere decir que el crecimiento del producto que no es explicado por el

crecimiento de sus factores productivos de empleo y capital, es sensible en 0,06
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puntos porcentuales por cada cambio porcentual en el nivel de gasto en I+D, o0 en
otras palabras, un aumento de 1% en el gasto en I+D, va generar en el largo plazo
un aumento cercano al 6% en la productividad. Esto sugiere la relevancia de
generar stock en [|+D para aumentar la productividad, aunque tiene
consideraciones importantes en relacion a las metodologias y la informacion con la

cual se esta midiendo la productividad (Rouvinen, 2002).

Para el caso de nuestro pais, se han realizados estudios recientes acerca del
comportamiento de la productividad, tanto a nivel sectorial industrial (Bergoeing
and Repetto, 2006) como agregado (Fuentes Schmidt-Hebbel 2006, Navarro y
Soto, 2006, Vergara y Rivero, 2006), en donde los principales desafios han sido la
construccion de las series de stock de capital, en general solo disponibles para el
periodo 1996-2001.

Existen diversos factores que tienen ingerencia en las métricas o métodos de
evaluacion que pueden ser seleccionados para diagnosticar el desempefio del
gasto en I+D, asi como también existen diversas dimensiones que pueden ser
consideradas en un proceso de seleccion y desarrollo de métricas. Ojanen y Vuola
(2003), consideran cuatro categorias principales para agrupar las dimensiones de
métricas: propdésito y nivel del andlisis, y tipo y fase del proceso del I1+D que se
evaluaran. A su vez, los autores reconocen que las perspectivas y objetivos
estratégicos del 1+D tienen una influencia transversal a todas las dimensiones de
métricas a ser seleccionadas. En la Fig. N°58, se muestra un diagrama
ejemplificando este proceso de seleccidn y desarrollo de métricas para evaluar el

desempefio del gasto en I+D.
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Estrategias y Objetivos Estratégicos del [+D y Perspectivas
del Analisis de su Desempefic

de la Medicién del

Re-evaluacion
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Uso de las métricas
acorde a los
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definidos

Definicién del Propésito

Desempefio del [+D

Definicién del Nivel de la
Medicién del Desempefic
del [+D

Definicién de las fases de
+D a ser medidas

Proceso de seleccion
-organizacioén
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criterios de eleccioér
-seleccion de las
métricas de +D

Definicién de los tipos de
+D que estan dirigido
para ser evaluados o

medidos

Sistema de
soporte a la
toma de
decisiones

Figura N°58: Sistema simplificado de seleccion y desarrollo de métricas de
desempefio y métodos de evaluacion para el gasto en 1+D (adaptado desde

Ojanen y Tuominen 2002).
A modo de ejemplo de las fases que debiera considerar un proyecto de I+D y sus

consecuente resultado de innovacion, se muestra el modelo desarrollado por

Fundacion Chile para el Sistema Nacional de Innovacion (SNI) Chileno (Fig. N°59).
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FASES TIEMPO FINANCIAMIENTO
Desarrollo del Fondos para
Con cepto Exploracion o
I 1 a 6 meses prospectiva de
ideas/oportunidades
Desarrollo o Fondos
Transferencia ’l't:cnul('lgicus
11 de 1 a5 anos
Tecnologia
Aplicacion y Capital
Primer Primer afio Semilla
III Escalamiento de
operacion
Desarrollo Capital de
Inicial de la = Riesgo
v Empresa 2 a5 anos
Expansion Private equity
Vv Afio 6 y mas

Figura N°59: Financiamiento de la Innovacion y Fases de Desarrollo (Fundacién
Chile).

El sector acuicola en cuestion no esta exento de los problemas de los que adolece
el SNI chileno, como es la falta de directrices, la descoordinacion, la duplicidad de
funciones, la dispersion de programas que no alcanzan a crear masa critica por
area temdtica, la baja participacion del sector privado, el sesgo hacia la
investigacion basica muchas veces replicada, “cuellos de botella” en materia de
capital humano, y desconexidbn entre el ambito empresarial y el ambito
investigador-académico, no es de extrafiar que el SNI presente un bajo nivel de

eficiencia (Eyzaguirre, Marcel, Rodriguez y Tokman 2005).

En este sistema de innovacion hay que integrar medidas que incorporen otras
dimensiones que pueden influenciar las mediciones de impacto o desempefio, por

ejemplo, el tipo de industria y/o el tamafio de las organizaciones asociadas a las
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actividades. Estos, asi como un modelo estratégico de control escogido por las
organizaciones vinculadas a I+D, seran determinantes en el desarrollo de los
sistemas de medicion. Este tipo de factores sefialados afectan las dimensiones
discutidas con anterioridad, por ejemplo, en funcidon de las caracteristicas de la
industria acuicola, considerando modelos genéricos de control por parte de las
organizaciones, cuando las empresas acentlan ciertos tipos de I+D y tienen
ciertos propositos para medir, cuales podrian ser, por ejemplo, hacer
benchmarking del I+D de competidores en una industria ferozmente competitiva

(Kerssens-van Drongelen Bilderbeek 1999).

PERSPECTIVA
FINANCIERA

PERSPECTIVA VISON PERSPECTIVA
DEL CLIENTE Y INTERNA DE LA
ESTRATEGIA EMPRESA

PERSPECTIVA
DE LA INNOVACION
Y EL APRENDIZAJE

Figura N°60: Balanced Scorecard (Kerssens-van Drongelen and Bilderbeek 1999).

El Balance Scorecard (BSC) (Kaplan y Norton 1992; 1996; 2001) cuyo esquema
se muestra en la Fig. N°60, proporciona una herramienta practica para vincular los
indicadores de funcionamiento con diversas perspectivas, poniendo la estrategia y
la visién en el centro de la toma de decisiones. El BSC se puede considerar como

una piedra angular de un sistema de gerencia estratégico (Kaplan y Norton 1996;
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Martinsons et al. 1999) y también se ha adaptado para la gerencia de I+D (Curtis y
Ellis 1997; Kerssens-van Drongelen Bilderbeek 1999). Los principios del BSC se
utilizan en empresas industriales y en organizaciones publicas. Los indicadores de
las diversas perspectivas del BSC se basan en los factores criticos del éxito
necesitados para ganar los objetivos estratégicos definidos de cada perspectiva.
En la Tabla N°73 se presentan las categorias de métricas de desempefio basadas
en los Principios del Enfoque del Cuadro Integral de Mando o Balanced Scorecard
(Kerssens-van Drongelen and Bilderbeek 1999).

Tabla N°73: Métricas de Desempefio basadas en los Principios del Enfoque del
Cuadro Integral de Mando.

Objetivos de perspectiva financiera Métricas
Solvencia Valor presente de los logros en I+D / Gasto en [+D
Exito % ventas de nuevos productos
Prospeccién Participacién de mercado asociada a logros en 1+D

Objetivos de perspectiva del cliente

Alta satisfaccion del cliente Score de auditoria de satisfaccion

Anticipacion a las necesidad de

) . Porcentajes de proyectos orientados la demanda
clientes internos y externos

Horas de ingenieria de proyectos / horas de ingenieria de proyectos y resolucion

Alto nivel de disefio para manufacturas
de problemas

Tasa de impacto [+D % proyectos terminados antes de implementacion

Objetivos de perspectiva interna de la empresa

Productividad Horas de proyectos / total horas I+D
Velocidad de comercializacion Actual t.t.m. / t.t.m de referencia.
Tecnologia / re uso de disefio Tasa re uso disefio estandar/prototipo tecnoldgico
Entrega segura de productos > duracion efectiva de proyectos /3. duracion planeada de proyectos
Calidad del producto Numero de veces de reelaboraciones

Objetivos de perspectiva de innovacién y aprendizaj e

Liderazgo tecnoldgico Cantidad de descubrimientos patentables por $ gastado en 1+D
Enfoque de largo plazo % del presupuesto gastado interior y exteriormente en investigacion béasica 'y
aplicada
Alta capacidad de absorcion % proyectos en cooperacion con terceros
Organizacién que aprende % proyectos basados en nuevas ideas evaluadas internamente
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Estos métodos integradores de medidas de evaluacion combinan métricas
objetivas y subjetivas (Tabla N°73), de tal modo de realzar las ventajas de ambos
tipos de medidas. Las métricas integradas son a menudo mas complicadas que
las medidas individuales, y su uso puede ser mas costoso y desperdiciador de
tiempo frente a una métrica simple. Sin embargo, no sélo miden funcionamiento
del I+D, si no que también sugieren medios para la mejora continua, siendo mas

confiables en el tiempo (Werner y Souder 1997).

Mcgrath y Romeri (1994) han desarrollado una indice de eficacia de I+D para
medir el éxito en conjunto del desarrollo de producto, en cuya validacion empirica
se ha encontrado una relacion poderosa entre la eficacia de la I1+D y los factores

de desempefio antes mencionados.

Por dltimo, se considera como un antecedente relevante el esquema de analisis
mostrado por Brown y Svenson (1988) de la Fig.N°61. Este analisis muestra el 1+D
como un sistema de proceso que incluye varias fases que a su vez contienen
elementos cuyo desempefio puede ser evaluado. Primero, los inputs para el 1+D
son por ejemplo personas, informacion, ideas, equipo, requerimientos y fondos
solicitados para sus actividades. El sistema de proceso esta normalmente
contenido en una unidad generadora de 1+D, la cual convierte los inputs en outputs
0 productos esperados propios de la actividad de I+D, gestionando y divulgando
sus resultados. El output propio del sistema son por ejemplo publicaciones,
nuevos productos 0 procesos, nuevo conocimiento y patentes. Los sistemas de
recepcion de output seran los beneficiaros o usuarios de los productos, tales como
las empresas y sus departamentos de desarrollo, marketing u operaciones u otros.
Finalmente, los impactos que tienen valor para la organizacion del sistema en su
conjunto tienen que ser medidos al final de proceso. Estos pueden ser por ejemplo
reducciones de costos, aumentos en productividad o valor de venta, o mejoras y
desarrollos de nuevos productos (Brown y Svenson 1988). En este esquema las
flechas que muestran las indicaciones futuras a partir de fases anteriores del
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proceso y las flechas mas pequefias demuestran que los resultados de la
medicion en las fases ultimas se pueden utilizar en varias de las fases anteriores,
tanto en la asignacion de recursos durante la fase como en los recursos de
entrada de la misma o presupuestos iniciales. A través de esta mirada sistémica y
de proceso también se quiere prestar atencion a las actividades estratégicas y de
desarrollo de capacidades, todas las cuales estan implicadas en el impacto
anticipado o esperado del proceso de innovacion, influenciando las decisiones
presupuestarias y de otras entradas del proceso en si, tales como recursos

humanos, infraestructura, etc..

Mediciones / Feedback

pat Kl K

Proceso de Sistemas de
1+D Recepcion de
outputs

=

Futuros Indicadores

Fase inicial
de la
innovacion

Lkl
I

Figura N°61: Investigacion y desarrollo como un sistema de proceso (adaptado de
Brown y Svenson 1988).

En este mismo contexto se pueden elaborar diversos indicadores de productividad
del 1+D a partir de los recursos, las direcciones de proyectos, los investigadores
involucrados, los planes y propuestas, los estudios y desarrollos de una nuevas
tecnologias, los outputs propios de la actividad, y la relacion entre impactos y
outputs, de todas las cudles recursos, outputs y relacion impacto/output pueden

verse como fases fundamentales del proceso (Brown y Gobeli 1992).

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA2 16
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

De la vision de este esquema surge espontdneamente el planteamiento de “Stage-
Gate” como un modelo de proceso del desarrollo de productos, incluyendo las
etapas de la investigacion preliminar, investigacion detallada, desarrollo, testeo y
validacién, y produccién total y lanzamiento al mercado, y en que cada puerta un

punto de decision “go / kill", después de cada etapa principal.

En este proceso stage-gate lo importante es asegurar de que exista una estructura
gue revise, en cada etapa, tanto los datos técnicos como de marketing (Tidd et al.,
1997). Este proceso serd flexible en lugar de rigido, fluido y adaptable (con las
etapas que pueden estar solapadas) y estar4 enfocado en construir técnicas y

mecanismos que asignen prioridades a los proyectos (Cooper, 1993).

Como ejemplos de estos elementos en la Tabla N°74 se muestran quince criterios

para medir la eficacia del 1+D (Lee et al. 1996).

Tabla N°74: Criterios para medir la eficacia del 1+D (Lee et al. 1996)

Fases de sistema Criterios de evaluacién

Grado de suficiencia de la inversién en 1+D
Grado de suficiencia de la infraestructura para el 1+D
Input
Profesionalismo o formacion formal del recurso humano de 1+D

Nivel de destreza del recurso humano del I+D

Viabilidad de los planes de 1+D
Pertinencia de la educacién y capacitacion

Validez de los temas de I+D seleccionados

Flujo del Proceso y

A Coordinacién y colaboracion entre el I+D y la produccién / comercializacion
Transferencia y ylap

Esfuerzo estricto a seguir los planes
Pertinencia de la informacién de gestion

Expansion y diversificacion de las areas de investigacion

Grado de logro de los objetivos
Output
Utilidad de la tecnologia desarrollada

Ganancia incremental esperada (productividad, retornos, etc.)
Resultado
Efectos de mejora en la gestion a nivel sectorial
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Con el propésito de integrar estas diversas medidas en algunos indicadores de
sintesis, se muestran adaptaciones de los propuestos por Werner y Souder (1997),
guienes presentan un ejemplo de métrica integrada que combina algunas métricas
objetivas y subjetivas:

indice de Eficacia (A)

_ ValorPresentdelaganancigienerad@orlosproductosntroduciaslosultimos5afnios
Valorpresentéelcostoacumuladdel + D losultimos5arios

A

indice de Tiempo (B)

_ #deproyectosompletadea tiempcenalgunperiodaepresentao
#deproyectosiciadosnelperiodo

B

indice de Potencial Futuro (C)

_ Valorpresentdelagananacifuturaesperaddelastecnologisactualesndesarroll
Valorpresentdelcostatotaldedesarrolldeesagecnologis

C=

Ranking de Semejanza (D)

D = Ranking de semejanza de futuras necesidades insatisfechas que impediran
alcanzar futuros logros, expresado sobre una escala de 0 a 100 %.

Valoracién General (O)

O=A+|[BxC)xD]

Mcgrath y Romeri (1994) han desarrollado un indice de eficacia de I+D para medir

el éxito en conjunto del desarrollo de producto, cuya expresion es:

_ %deganancialenuevogroductos (% beneficioneto+ %1 + D)
%I1+D

El
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En la validacion empirica de este indice se ha encontrado una relacion poderosa

entre la eficacia del 1+D y otros factores de desempeifio.

10.2 Desarrollo Metodolégico

1.- Con la finalidad de conocer las capacidades en 1+D con las que cuenta Chile
para la acuicultura, se realizd un catastro de los cientificos e investigadores
relacionados con la acuicultura nacional. Para esto se consultaron entre otras
fuentes, las siguientes bases de datos:
- Nomina de cientificos pertenecientes a las diferentes Sociedades
Cientificas.
- Nominas de cientificos e investigadores manejadas por los Fondos de
Financiamiento.

- Contacto directo con las universidades y centros de investigacion.

A los 419 investigadores incorporados en la base de datos se les hizo llegar un
cuestionario de cuatro paginas, disefiadas en formato Excel (Encuesta N3), en el
cual se les consultdé por las areas tematicas y recursos en los cuales estan
centradas sus lineas de investigacion. La informacion capturada de las encuestas
tuvo por finalidad conocer las capacidades en investigacion con que cuenta Chile
en las diferentes areas teméticas por recursos sometidos a cultivo, ademas de
extraer informacion acerca del grupo etareo, formacion académica; especialidad y
produccion cientifica entre otra informacion relevante para la ejecucion del

proyecto.

2.- Para conocer las capacidades en I1+D con que cuentan las empresas
privadas asociadas a la acuicultura en Chile, se confeccion6 una encuesta de dos
paginas, en formato Excel (Encuesta N° 2), destinada a capturar la siguiente
informacion:

- Origen de la empresa (nacional o internacional).
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Rubro dentro del sector acuicola (productores o servicios)

Niveles de produccion.

Existencia de Departamento Técnico encargado de I+D al interior de la
empresa.

N° de personas relacionadas con I+D

Caracteristicas del personal encargado de I+D (profesionales, cientificos,
grados académicos, etc.).

Nivel de inversion en 1+D; en US$/ afio y como porcentaje del gasto anual.
% del desarrollo de I+D en el pais v/s internacional (lo ultimo valido para
empresas transnacionales).

Numero de proyectos cientifico-tecnologicos desarrollados por las
empresas (en el periodo de existencia).

Temas desarrollados (areas prioritarias de desarrollo).

Otras.

La encuesta fue dirigida a:

Empresas productoras: peces, moluscos y algas.

Empresas de servicios: fabricas de alimento, laboratorios de diagndstico,
laboratorios de control de calidad, talleres de redes, empresas de transporte
de peces, etc.

Asociaciones de productores de recursos acuicolas: Asociacion de
Productores de Salmén, Asociacion de Productores de Ostidn; Asociacion

de Productores de Abalon y Asociacion de Productores de Mitilidos.

Las encuestas fueron enviadas a todas las empresas identificadas en la base de

datos del Proyecto FIP 2003-28, actualizada al afio 2006, anexando ademas las

empresas de servicios de los diferentes rubros relacionados con la acuicultura. La

respuesta de las encuestas fue obtenida en formato Excel y procesada por medio

de vinculacion de archivos para la construcciéon de una base de datos que

mantuvo como respaldo las respuestas originales de cada una de las empresas.
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3.- Con la finalidad de conocer el numero de patentes generadas para la
acuicultura en Chile, se consultaron las bases de datos del Departamento de
Propiedad Industrial en Chile (DPI).

4.- Para la propuesta de indicadores de impacto del gasto en I+D en Chile, se
desarrollaron solo aquellos relevantes al sector acuicola nacional, especificamente
respecto de la fase del proceso de I1+D y de la integracion de medidas para evaluar

su desempefio.

El marco metodologico utilizado es el presentado por Brown y Svenson (1988) en
base al cual se esquematiz6 las categorias de indicadores asociados a los
indicadores comunmente utilizados tanto a nivel nacional como internacional en el
ambito de la I+D. Para esto se recopild informacién proveniente de distintas
fuentes todas las cuales son descritas y comentadas en los resultados (Instituto
Nacional de Estadisticas, SERNAPESCA, Banco Central, DPI, Consejo Superior
de Educacion CSE).

Con la informacién homogénea que se pudo obtener se hicieron estimaciones de
las tasas medias de variacion interanual a modo de tener algunos indicadores de
la dindmica sectorial que permitiera cuantificar los requerimientos. Para esto se
utilizé métodos de remuestreo jackknife de Quenouille (1949) y bootstrap de Efron
(1979), en donde los datos muéstrales son tratados como si constituyesen los
datos de toda la poblacion, es decir se utilizan como el universo del que se
extraerdn muestras con reemplazo. Para cada remuestreo se calcul6 el valor del
estimador y sus sesgos los que fue utilizado para calcular la variabilidad muestral

y mejorar asi la estimacion.

Con respecto a los indicadores nacionales se consulté el Observatorio Chileno de
Ciencia y Tecnologia — KAWAX, para validar y comparar los resultados. Asi
mismo fueron analizados los indicadores Internacionales en donde también se
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consultaron los Observatorios respectivos de Noruega y otros paises relevantes al

sector en andlisis?.

! Consejo de Investigacién de Noruega (RCN) http://www.forskningsradet.no/
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10.3 RESULTADOS.
10.4 Capacidades en Investigacion
10.4.1 Investigadores capturados a través de laen cuesta aplicada

De las diferentes bases de datos y directorios consultados, se identificaron 419
investigadores a los cuales se les aplico la encuesta para conocer las capacidades
en I|+D con que cuenta la acuicultura nacional. Solo 165 investigadores
respondieron el cuestionario, a pesar de la reiterada peticion a través de diferentes

vias de comunicacion, lo que es equivalente al 39,4 % de respuesta (Tabla N°75).

Tabla N°75: Respuesta encuesta de investigadores asociados a la acuicultura
nacional.

N % Respuesta
Institucion N° Encuestas | Encuestas oor
Contestadas Enviadas Institucion
Total
Fundacion Chile 3 20 15%
Fundacién Chinquihue 2 2 100%
Fundacién Huinay 0 2 0%
Inst. Antartico Chileno (INACH) 0 2 0%
IFOP 12 38 32%
INPESCA 0 1 0%
INTA 0 1 0%
PUC 2 14 14%
PUCV 11 25 44%
SHOA 0 1 0%
Universidad Adolfo Ibafiez 0 1 0%
UAB 2 5 40%
UNAP 16 31 52%
UACh 27 49 55%
CERAM 2 4 50%
ucsc 4 13 31%
UCT 6 11 55%
UCT 23 38 61%
U.Antof. 2 30 7%
UCh 7 17 41%
UDEC 6 36 17%
UFRO 0 1 0%
Universidad de la Serena 1 3 33%
ULA 18 36 50%
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U.Mag 4 6 67%

Universidad San Sebastian 0 1 0%
USACh 2 6 33%

uv 5 7 71%

UdelMar 1 3 33%
Universidad Técnica Federico Santa Maria 1 1 100%
Universidad Santo Tomas 5 9 56%
Independientes 3 5 60%
TOTAL 165 419 39,4%

En la Tabla N°76 (Fig. N°62), se muestra la distribucion por grupo etareo y grado
académico, diferenciando por género. La participacion de la mujer corresponde al
26,7% del total. El 47,9% de los investigadores tiene el grado de Doctor, de los
cuales solo el 16,5% corresponde a mujeres; el 26,7% grado de Magister, de los
cuales el 40,9% corresponde a mujeres y el 25,4% el grado de licenciado o
profesional, de los cuales el 31,0% corresponde a mujeres. La mayor participacion
de investigadores con grado de Doctor se observa entre los 36 y 65 afos (Fig.
NB3).
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Tabla N°76: Distribucién de los investigadores asociados a la acuicultura

Edades (Quinquenios) N=165

Grados 25-30 31-35 36-40 41-45 46-50 51-55 56-60 61-65 >66 T‘ga,'es por
Académicos enero % Grado
Académico
Masc. Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem. | Masc. | Fem.
Doctor 0 0 5 13 3 10 0 6 2 11 3 11 2 9 0 1 2 66 13
47,9%
% 33,3% | 14,3% | 76,5% | 60,0% | 62,5% 28,6% | 22,2% | 68,8% | 42,9% | 73,3% | 40,0% | 52,9% 33,3% | 66,7% | 54,5% | 29,5%
Magister 0 1 2 1 2 6 1 7 4 2 2 3 1 5 2 0 1 26 18
26,7%
% 50,0% | 13,3% | 57,1% | 5,9% | 40,0% | 37,5% | 33,3% | 33,3% | 44,4% | 12,5% | 28,6% | 20,0% | 20,0% | 29,4% | 66,7% 33,3% | 21,5% | 40,9%
Licenciados/ 1 1 8 3 0 0 2 8 3 3 2 1 2 3 1 2 0 29 13
Profesionales
25,5%
% 100,0% | 50,0% | 53,3% | 28,6% | 17,6% 66,7% | 38,1% | 33,3% | 18,8% | 28,6% 6,7% 40,0% | 17,6% | 33,3% | 66,7% 24,0% | 29,5%
Total 1 2 15 17 5 16 3 21 9 16 7 15 5 17 3 3 3 121 44 100,0%
HHH
Totales 73,3% ::|2|6I,7IOIA) Tl
Licenciados
/Profesionales 31%
Hi
Magister |59,1%][T40,9%
11
igg
Doctores 83,5%0, i 2:.6|5%
o 50 100 150 200
N° Investigadores
= Masc. O Femen.

Figura N°62: Participacion por género de los investigadores asociados a la acuicultura.
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Grado académico por Género y Grupo Etareo (N = 165)
25 4

20 -

15 +

10 1

Oéé ileg

25-30 | 31-35 | 36-40 | 41-45 | 46-50 | 51-55 | 56-60 | 61-65 | >66

= Doctor o= Magister # | icenciados/ Profesionales

Figura N°63: Distribucion etarea de los investigadores encuestados.

Enla Tabla N°77 se observa que moluscos es el ar ea principal mas abordada por
los investigadores encuestados (28,8%). ElI area con menor numero de
investigadores es anfibios (0,6%). Estos porcentajes no se refieren a dedicacion
exclusiva por parte de los investigadores, ya que la mayoria de ellos no solo se
dedican a un area especifica, sino que abordan varias areas conjuntamente, lo
gue refleja la amplia plasticidad de los investigadores para incursionar en
proyectos con diferentes teméticas dentro del ambito acuicola. Las lineas de
investigacion menos incursionadas por los investigadores son: Ecofisiologia,
Inmunologia, Quimica, Economia y Mercado, Antropologia y Politica Publica.
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Lineas de Investigacién

Areas Principales

A&u;r:g:;{ a Algas Anfibios | Crustaceos | Equinodermos Moluscos Peces Marinos Dul cz:ccjisc olas Salménidos Total

Acuicultura pequefia escala 21 13 1 13 16 30 13 10 13 130
Administraciéon y Regulaciones 8 5 1 4 6 13 7 6 12 62
Antropologia 1 0 0 0 0 0 0 1
Biotecnologia 13 8 0 4 7 19 7 15 82
Cultivos 37 27 0 17 19 48 27 16 27 218
Biologia y Ecologia 14 20 0 16 14 22 15 11 14 126
Economia y Mercado 7 3 1 3 3 7 2 3 7 36
Estados de desarrollo 19 12 0 13 12 29 16 12 16 129
Fisiologia 7 3 0 7 2 14 4 5 45
Genética 5 4 1 5 14 5 8 53
Ingenieria y Tecnologia 2 2 0 1 1 3 2 3 15
Limnologia 1 1 0 3 1 1 3 3 3 16
Maricultura 19 12 0 8 14 25 15 7 11 111

Medio ambiente 24 13 2 8 12 20 16 13 21 129
Manejo Sanitario 7 1 0 2 1 8 2 3 8 32
Nutricién y Alimentacién 16 10 2 8 5 24 12 11 17 105
Oceanografia 6 9 0 8 9 11 12 6 9 70
Patologias 5 3 0 1 1 10 4 12 42
Procesamiento y Control de Calidad 4 1 0 4 1 2 3 5 23
Recursos Humanos 2 2 0 1 0 1 2 3 13
Recursos Pesqueros 6 11 1 8 8 17 15 7 12 85
Reproduccion 17 11 1 16 10 32 17 9 15 128
Economia y Mercado 5 2 1 1 1 6 5 11 37
Sociologia 4 1 0 2 1 1 3 3 2 17
Informéatica 17 8 0 11 9 19 10 8 13 95
Marea Roja 2 0 0 4 3 2 3 2 2 18
Redes Sociales 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cooperacion 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Politica Publica 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Ecofisiologia 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Inmunologia 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Quimica 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1

Total 269 183 11 168 160 379 224 162 268 1.824
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Respecto del numero de proyectos en los que han participado los investigadores
encuestados por Fondos estatales entre 1990 al 2005, se pudo constatar que en
el quinquenio 1990-1995 el principal Fondo abordado fue Fondecyt (29,3%),
seguido del FIP (16,3%) y en tercer lugar el FNDR (11,4%). En los dos ultimos
qguinquenios el Fondef, seguido por el FIP fueron los Programas de Financiamiento
en los cuales los investigadores encuestados declararon el mayor porcentaje de
proyectos ejecutados (Tabla N%78). En la Fig. N64 se aprecia el incremento
registrado en términos de numero de proyectos realizados por investigadores
entre los afios 1990 al 2005.

Tabla N°8: Proyectos ejecutados por quinquenio por los investigadores
encuestados.

Fondos 1990-1995 1996-2000 2001-2005

N° % N° % N° %
FONDEF 10 5,4% 55 20,8% 132 33,3%
FONDECYT 54 29,3% 32 12,1% 30 7,6%
FONDAP 2 1,1% 13 4,9% 2 0,5%
EXPLORA 2 1,1% 4 1.5% 15 3,8%
FDI 13 7,1% 22 8,3% 49 12,4%
FONTEC 7 3,8% 6 2,3% 7 1,8%
INNOVA 1 0,5% 0 0,0% 4 1,0%
FIP 30 16,3% 47 17,8% 69 17,4%
FNDR 21 11,4% 34 12,9% 27 6,8%
FUNDACION ANDES 1 0,5% 1 0,4% 6 1,5%
FIA 1 0,5% 1 0,4% 10 2,5%
MIDEPLAN 2 1,1% 3 1,1% 6 1,5%
FUNDACION COPEC 0 0,0% 0 0,0% 2 0,5%
FFPA 0 0,0% 1 0,4% 0 0,0%
FONDOS CONAMA 0 0,0% 4 1,5% 3 0,8%
CIMAR 6 3,3% 18 6,8% 19 4,8%
Otros 34 18,5% 23 8,7% 15 3,8%

184 264 396

En la Tabla N79 se observa la participacion que tuvieron los investigadores
encuestados en los diferentes Fondos de Financiamiento. En el quinquenio 1990 -
1995 se obtuvo la mayor productividad (45,4%) en numero de proyectos

realizados en Chile con aportes internacionales, registrandose una disminucion en
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los quinquenios siguientes. Al analizar los proyectos realizados con aportes
privados se observo un incremento importante en el quinquenio 2001-2005. En la
Tabla N8B0 se observa la productividad de los investigadores encuestados, en
términos de numero de proyectos realizados, tesis dirigidas y publicaciones

realizadas.

Tabla N°79: Participacion de los investigadores encuestado en proyectos por
quinquenio (1990 -2005).

. ) N ° proyectos con o N ° proyectos con o N° Proyectos o
Quinquenios Aporte Estatal % Aporte Privado % Ir?tce):rr]n/;?:ic:)r:]eal %
1990-1995 184 21,8% 43 32,3% 44 45,4%
1996-2000 264 31,3% 25 18,8% 27 27,8%
2001-2005 396 46,9% 65 48,9% 26 26,8%
Total 844 133 97
450 -
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Figura N64: Proyectos por quinquenio, realizados por los investigadores
encuestados (1990 — 2005).
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En la Fig. NB5 se observa la evolucion en la produccion de publicaciones
realizadas por los investigadores encuestados y la relaciéon con la produccion de
publicaciones ISI, por quinquenio. La proporcion de publicaciones ISl con
respecto al total se ha mantenido alrededor del 26% para los tres quinquenios

analizados.
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Figura N65: Produccién Publicaciones investigadores encuestados (1990- 2005)

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA230
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

Tabla N°80: Productividad en publicaciones de los investigadores encuestados.

Afos
Tipo de Publicaciones 1990-1995 1996-2000 2001-2005

Doc. % Magist. % t’lrco.f/ % Doc. % Magist. % ;Ircdf/ % Doc. % Magist. % :;"%f/ %
Publicaciones ISI 21 27% 14 32% 11 26% 25 32% 15 34% 11 26% 36 46% 18 41% 12 29%
Publicaciones no ISI 14 18% 8 18% 3 7% 13 16% 10 23% 11 26% 17 22% 9 20% 9 21%
Pub. e, o con 12 | 15% 10 23% 9 21% | 19 | 24% 10 23% 10 24% | 19 | 24% 12 27% 11 | 26%
Capitulos de Libros 7 9% 5 11% 5 12% 7 9% 3 7% 6 14% 19 24% 11 25% 6 14%
Monografias 6 8% 4 9% 5 12% 6 8% 5 11% 3 7% 11 14% 6 14% 4 10%
Informes Técnicos 17 22% 7 16% 10 24% 21 27% 9 20% 13 31% 25 32% 8 18% 17 40%
Scielo 1 1% 0 0% 0 0% 1 1% 0 0% 0 0% 2 3% 0 0% 0 0%

Proyectos Doc. % Magist. % }%’Ircc;f/ % Doc. % Magist % ;'rcofl % Doc. % Magist. % Il;’lfc;f/ %
Director o Jefe de Proyecto 24 30% 13 30% 12 29% 32 41% 9 20% 11 26% 44 56% 14 32% 16 38%
Director Alterno 12 15% 4 9% 6 14% 25 32% 8 18% 7 17% 28 35% 12 27% 12 29%
Investigador Principal 26 33% 13 30% 11 26% 32 41% 20 45% 18 43% 53 67% 31 70% 31 74%
Tesis Doc. % Magist. % l%’llf;f/ % Doc. % Magist. % FL>Ir?)f/ % Doc. % Magist. % :;'r%f/ %
Tesis de Pre-Grado 34 43% 13 30% 7 17% 44 56% 18 41% 12 29% 54 68% 26 59% 22 52%
Tesis de Post-Grado 9 11% 2 5% 2 5% 13 16% 4 9% 2 5% 19 24% 15 34% 4 10%
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10.4.2 Investigadores Asociados a los proyectos ¢ apturados para el periodo
de estudio

Para complementar la pobre respuesta obtenida en la aplicacion de la encuesta,
381 investigadores fueron identificados como Directores asociados a los 702
proyectos catastrados, registrandose una tasa de produccion promedio de 2,19
proyectos por investigador, para el periodo de estudio. Para este analisis no se
consideraron los proyectos Fontec (185 proyectos), en los cuales son las
empresas las que postulan a los proyectos y no los investigadores (Tabla N°81).

La proporcion de investigadores por area principal esta en directa relacion con el
tipo de proyecto asociado. Es importante destacar que el numero de
investigadores asociados a un proyecto de I+D es siempre mayor a 1, pero
considerando que por los general son los mismos equipos que participan
simultaneamente en diferentes proyectos, haciendo rotacion solo de la Direccién

del proyecto, se consider6 para estos efectos solo al Director asociado al proyecto.

De los proyectos analizados, Acuicultura General fue el area mas representada
con un 34,6% de participacion por parte de los investigadores que actuaron como
Directores principales, seguida por los investigadores especialistas en algas
(18,4%). Las areas teméticas mejor representadas son Medio ambiente y
produccion limpia (23,4%) en los proyectos ejecutados, seguida e cultivos y
produccion (16,5%). Las areas tematicas menos representadas por los
investigadores fueron economia y mercado (1,6%) e ingenieria y tecnologia
(2,1%).
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Areas Tematicas

Areas Principales

Acuicultura Algas | Crustaceos | Equinodermos | Moluscos Pece,s Peces Salménidos | Total
general dulceacuicolas marinos

Administracion y Regulaciones 16 3 1 2 4 26
Biologia y ecologia 15 21 3 1 10 1 9 1 61
Capacitacion y Transferencia Tecnolégica 4 3 2 3 1 1 1 15
Centros Tecnoldgicos 8 1 1 1 11
Cultivos y Produccion 1 10 11 4 20 2 11 4 63
Economia y Mercado 3 1 1 1 6
Genética y Reproduccion 3 11 1 1 8 1 1 11 37
Ingenieria y Tecnologia 5 3 8
Medio Ambiente y Produccién limpia 67 11 1 0 5 1 4 89
Nutricién y Alimentacién 6 4 2 4 2 5 23
Patologias y Manejo Sanitario 1 2 6 2 1 19 31
Procesamiento y Control de Calidad 3 3 1 1 1 2 11

Total 132 70 19 9 60 8 28 55 381
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Tabla N°82: Matriz Proyecto Estatales por Areas Principal e Institucién Ejecutora.

Areas Principales
Institucion Ejecutora Acuicultura . ) Peces Peces -
general Algas Crustaceos | Equinodermos  Moluscos dulceacuicolas marinos Salménidos Total %
Fundacién Chile 7 1 1 1 3 11 5 29 5,3%
Instituto de Fomento Pesquero 19 19 4 11 2 2 12 69 12,6%
Servicio Hidrogréafico y Oceanogréfico de la 15 15 27%
Armada
Universidad Andrés Bello 1 1 2 0,4%
Universidad Arturo Prat 8 2 5 2 17 3,1%
Universidad Austral de Chile 21 18 1 18 3 6 8 75 13,7%
Universidad Catélica de la Santisima Concepcion 15 2 1 1 19 3,5%
Universidad Catélica de Temuco 5 1 1 7 1,3%
Universidad Catolica de Valparaiso 33 5 4 15 57 10,4%
Universidad Catolica del Norte 8 3 7 1 17 3 1 40 7,3%
Universidad de Antofagasta 3 1 1 11 1 17 3,1%
Universidad de Chile 20 9 2 3 2 17 53 9,7%
Universidad de Concepciéon 27 6 2 1 7 1 6 50 9,1%
Universidad de la Serena 1 2 3 0,5%
Universidad de Los Lagos 3 11 1 8 1 4 19 47 8,6%
Universidad de Magallanes 6 3 1 2 1 3 16 2,9%
Universidad de Santiago de Chile 2 2 1 1 5 11 2,0%
Universidad de Valparaiso 6 5 1 4 6 22 4,0%
Total 195 87 16 9 91 15 46 90 549 100,0%
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En la Tabla N2 se observa que la Universidad Aust ral de Chile, fue la institucion
gue tuvo mayor participacion en los proyectos ejecutados para el periodo de
estudio (13,7%), seguida del Instituto de Fomento Pesquero (12,6%) y de la

Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso (10,4%).

10.4.3 Capacidades en 1+D del sector Acuicultor Nac ional

Para determinar las capacidades en 1+D de la industria acuicultora, se aplicé un
censo a todas empresas que participan en la acuicultura nacional. Sin embargo,
como sucede generalmente por la experiencia internacional, cuando se aplica
encuesta (mediante censo) con devolucion voluntaria alrededor del 10% de ellas
son contestadas, (Malhotra, 2004). Si se logra este ultimo porcentaje se considera
respuesta suficiente. No obstante lo anterior, el porcentaje de respuesta a las
encuestas enviadas en término de numeros encuestas fue del 46,0% (Tabla
NB82). Si se considera ademés la importancia relativa de las empresas que
contestaron las encuestas en términos de las toneladas producidas vy
exportaciones en miles de délares (Tabla N®83), la industria salmonera que
entregd sus opiniones representa al 64,5% (de la produccion total en toneladas y
el 65,3% en términos de exportaciones en miles de dolares, (Fuente SalmonChile,
2005). Las empresas productoras de ostiones que contestaron la encuesta

representan alrededor del 40% de total de las exportaciones chilenas del afio 2005.

Tabla N83: Representatividad de las empresas salmoneras que respondieron la
encuesta.

o - Ton. o .. | Exportaciones %
N Condicion Exportadas 0 Participacion (MUSS$) Participacion
1 Empresas sin respuesta 136.337 35,5% 597.250 34,7%
2 Empresas con respuesta 247.367 64,5% 1.123.984 65,3%

Fuente: SalmonChile, Dic. 2005

En la Tabla N83 se observa el resumen de las encue stas aplicadas y respondidas
por el sector privado que participa de la acuicultura nacional. En total se aplicaron

362 encuestas, lo que incluye a las empresas productoras y procesadoras de
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salmon, moluscos y algas (Tabla N83), las empresas proveedoras y de servicios
(Tabla NB84), ademas de las 10 encuestas enviadas a las respectivas
asociaciones gremiales. El porcentaje total de respuesta fue del orden del 55,6%
en las empresas salmoneras y un 46,0% de la industria acuicola general.

En la Tabla N85 se registra el porcentaje de respu esta a las encuestas aplicadas

a las empresas proveedoras y de servicios (57,7%).

Tabla N84: Encuestas aplicadas a Empresas Cultivadoras y de Proceso.

RUBROS Encuestas aplicadas N° y % Respuesta
Salmoneras 45 25(55,6%)
E. Cultivadoras Abalones 13 5 (38,5%)
E. Cultivadoras Mitilidos 58 40 (69%)
E. Cultivadoras Ostiones 12 6 (50%)
E. Cultivadoras Moluscos 7 2 (29%)
E. Cultivadoras Ostras 1 0
Plantas de Proceso (Salmones) 5 2 (40%)
E. Procesadoras Moluscos 38 2(5%)
E. Procesadoras Algas 10 5(50%)
Total 189 87 (46,0%)

Tabla N85: Encuestas aplicadas a empresas de servicios asociadas a la industria
acuicultora nacional.

Empresas de Servicio + Proveedoras Encuestas aplica das | N°y % Respuesta
Empresas Productoras de Alimento 7 6 (85,7%)
Insumos Alimentos 4 2 (50,0%)
Laboratorios Farmacéuticos 13 8 (61,5%)
Laboratorios de Diagnéstico 5 4 (80,0%)
Laboratorios de Control de Calidad y Ambientales 27 16 (59,3%)
Laboratorios Especializados 6 4 (66,7%)
Talleres de Redes 22 11(50,0%)
Buceo y Servicios Maritimos 19 13 (68,4%)
Transporte 22 7 (31,8%)
Maestranzas y Astilleros 12 5 (41,7%)
Equipos 26 18 (69,2%)
Total 163 94(57,7%)
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En la Tabla N86 se registra la informacién respecto a las capacidades de
investigacion al interior de las empresas que componen la industria acuicultora
nacional. Solo las empresas procesadoras de moluscos, procesadoras de algas y

cultivadoras de ostras informaron que no realizar [+D.

Tabla N°86: Inversion en I+D en las empresas asociadas a la industria acuicola
en Chile.

RUBROS refgrféjigz:jsas Invigggljl;iirg’)n
Salmoneras Nacionales 19 12 (63,2%)
Internacionales 5 4 (80%)
Empresas Cultivadoras Abalones 13 5 (38,4%)
Empresas Cultivadoras Mitilidos 58 25 (43,1%)
Empresas Cultivadoras Ostiones 12 4 (33,3%)
Empresas Cultivadoras Moluscos 7 2 (28,5%)
Empresas Cultivadoras Ostras 1 0 (0%)
Empresas Procesadoras Moluscos 38 0 (0%)
Empresas Procesadoras Algas 10 0 (0%)
Total Empresas Cultivadoras y Procesadoras 184 36 (19,5%)
Empresas Proveedoras+ Servicio Nacionales 60 33 (55%)
Internacionales 20 17 (85%)
Total Empresas Proveedoras + Servicio 80 50 (62,5 %)

10.4.4 Patentes asociados a la Acuicultura en Chil e

De la revision realizada en el Departamento de Propiedad Industrial (DPI), de
las 84 patentes tramitadas para la acuicultura entre los afios 1979 y 2005,
solamente 24 fueron concedidas, de las cuales 6 fueron tramitadas por Chile,
lo que equivale al 25% de las patentes autorizadas para la acuicultura en Chile
(Tabla N87). En la Fig. N°66, se observa la evolucion en la solicitud de
patentes por quinquenios, registrandose en los dos ultimos quinquenios un
incremento, sin embargo, solo 6 patentes fueron otorgadas en el periodo
1979-2005. De acuerdo a los registros obtenidos del DPI, el periodo
transcurrido entre la solicitud de la patente en Chile y la asignacion de ésta
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fue tremendamente variable, registrandose un minimo de 2 afios y un maximo

de 8 afnos.

Tabla N87: Patentes tramitadas y otorgadas en Chile en acuicultura (1979-2005).

Pais Concedidas |Sin Resolver |Desistidas  Abandonadas
Bélgica 1
Canada 2
Chile 6 13 2 4
Espafia
Estados Unidos 3 8 1 3
Francia 1
Irlanda
ltalia 1 1
Japén 1
Noruega 6 9 2
Nueva Zelandia 3 2
Reino Unido 1 3 1
Suiza 2 1
Ucrania
Irédn
TOTAL 24 42 5 13

Fuente: DPI (Abril: 2007)
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Figura N°66 : Evolucion en la solicitud de patentes por quinquenio en Chile
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10.4.5 Propuesta de Indicadores de impacto del gast o en I1+D para la
Acuicultura

En la Fig. N°67, se esquematiza un sistema de fases que permita generar los
indicadores de impacto a cada nivel a modo de “state-gate” que retroalimente los
requerimientos desde la investigacibn de base y/o transversal hasta los

escalamientos productivos y comerciales en un modelo orientado fuertemente a la

demanda.
Fases e Impactos del I+D en Acuicultura
Ambito de Impacto Recursos [ Areas Tematicas Indicadores
w
3 Transversal )
8 Base Cientfica Saiménidos | gigiagia Ecologia, Genética, | 1253 d Publicaciones
2 | Acumulacion de Conocimiento Moluscos Reproduccion, Wt o
& | Formacion de Capital Humano Algas Nulricidn y Alimentacion N° Profesionales
£ Olros Universitarios
(8]
o N°® Patentes
28 Salménidos
D Base Tecnoldgica oy Importacion | Exportacion de
g % | Acumulacion de Conocimiento M‘fj"‘;?s Ingenieria y Tecnologia Tecnologia
] § Formacion de Capital Humano Olgros N° Profesionales
2 Ingenieria y Tecnologia
£
=4 li 0 i Ani
5, Aplicacidn e Impigmentamdm Salmanidos _ Densidad de cultive
E= Tecnoldgica Moluscos Capacitacion y :
o : i Factores de conversion
g T Formacién de Equipos Algas Transferencia Tecnolbgica Gasto / Tiempo Medio Exito
g Multidisciplinarios Olros Po Moo Ed
W
£ » Tiempo Medio al Mercado
Eg Salmédnidos s
£ £|  Escalamiento Industrial ity Gasto / Exportaciones
83 Ingenieria Econdmica Algas Economia y Mercado Retorno por Proyecto
ge Otros Concentracion y
Be \ulnerabilidad Comercial
. 180
| ==
£ E| Desamolio dela Industria S;'Qj;ég‘;s Calidad y Aspectos Sanitarios Normativas
% 2 | Desarrollo Econdmico - Social Agas Administracion y Regulacion Distribucion de la Renta
2 E Olros Medio Ambiente y Sociedad Calidad Ambiental
s Calidad Empleo vis Tecnologla

Figura N°67: Matriz de medicion de impactos segun fase del I+D (Elaboracion
propia)

De acuerdo a Rouvinen (2002), el impacto en la productividad de un sector
industrial, entendida ésta como la productividad total de sus factores (capital y

trabajo), causado® por el gasto en 1+D, tendra un retardo de entre 3 a 6 afios

2 El autor demuestra la causalidad a lo Granger (1969).
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dependiendo del sector industrial estudiado, horizonte adecuado para esperar que
un sistema de gestion de I+D tenga la capacidad de monitorear los impactos y
reasignar sus recursos en base a los resultados evidenciados en sus indicadores
de éxito. Considerando la situacion de la acuicultura nacional, se presentan
indicadores ordenados en las tres categorias que han sido empleadas por otros
paises y que también han sido utilizadas como indicadores para evaluar el
impacto del I+D a nivel nacional (Tabla N89; Tabla N90; Tabla N91). Para el
caso internacional se tomé como ejemplo la experiencia de Noruega, Suecia,
Dinamarca, Finlandia, EU y OCDE.

En la Tabla N88 se entrega una sintesis de la prop uesta detallada en las tres
Tablas siguientes. Estas categorias de indicadores son los usualmente utilizados
en los informes que describen los sistemas de investigacion e innovacion en el
mundo, con la ayuda de estadisticas e indicadores asociados a la ciencia y
tecnologia. El propoésito es contribuir a una descripcion de la infraestructura
vinculada a la generacion de conocimiento, su estado nacional e internacional, sus
productos, sus impactos y productividad en particular, su grado de cooperacion en

la generacion y el uso del mismo.

Tabla N°88: Sintesis de propuesta de indicadores para evaluar el gasto en I+D.

Indicadores Internacionales Propuesta de Indicadores
(Noruega, Suecia, Dinamarca, Finlandia, Indicadores de 1+D Nacional (2) Sectoriales para la
EU y OCDE) (1) Acuicultura (3)
) . . Indicadores relativos al Gasto Nacional
Recursos financieros para 1+D e Innovacion en 1+D Gasto
Indicadores de Gasto en I+D por sector
principal
Recursos Humanos N° Investigadores Capacidades
Cooperacion en I+D e Innovacion Resultados
Resultados del 1+D e Innovacién

Fuentes:
(1) Norwegian Indicator Report (RCN, Norwegian Institute for Studies of Research and Education /

Centre for Innovation Research NIFU STEP, OCDE) http://www.forskningsradet.no

(2) Observatorio Chileno de Ciencia y Tecnologia http://www.kawax.cl

(3) Elaboracion propia.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA24O
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

En la Tabla N°89, se muestran aquellos indicadores relativos al gasto, los niveles
de gasto como porcentaje del PIB en lo que se refiere al sector acuicola (Indicador
2). El célculo del PIB incorpora, adicional a las exportaciones, los componentes
del producto sectorial, el cual considera en unos de sus métodos de estimacién los
valores agregados en el proceso de generacion del producto - ingreso, tales como
servicios e intermediarios. Todos estos componentes del producto estan
representados en el Producto Interno Bruto (PIB). El Instituto Nacional de
Estadisticas y al Banco Central, son las instituciones relacionadas a la generacion
de estas cuentas sectoriales desagregadas por sub-sector acordes a las

realidades regionales, para que a partir de estas cuentas se genere el indicador.

En este contexto, y dada la disponibilidad de informacién, es factible establecer
como un indicador de comparacion tanto a nivel sectorial, con otros sectores
estratégicos de la economia chilena, y a nivel nacional para evaluar la posicion del
sector con otros paises relevantes. Al observar los niveles de gastos de 1+D
obtenidos desde la base en estudio en relacion al PIB sectorial respectivo
(SUBPESCA 2005), la acuicultura queda en un lugar privilegiado con respecto al
gasto nacional, con un promedio para el periodo 1996-2004 de 3,89% del PIB
acuicola, lo que esta muy por encima del promedio nacional de 0,57% del PIB

nacional para el mismo periodo (KAWAX, 2004).
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Tabla N°89: Propuesta de indicadores relativos al gasto.

Indicadores Internacionales
(Noruega, Suecia, Dinamarca,
Finlandia, EU y OCDE)

Indicadores de 1+D Nacional

Propuesta de Indicadores Sectoriales

para la Acuicultura

Gasto de I+D per capita

Gasto de I+D como porcentaje del
PIB

Gasto de I+D financiado por el
gobierno como porcentaje del gasto
total de 1+D
Gasto de I+D financiado por el sector
empresarial como porcentaje del
gasto total del I+D

Costo de innovacién como
porcentaje del volumen de ventas de
manufacturas
Gasto de I+D en el sector de
educacion superior como porcentaje
del gasto total de I1+D

Gasto Bruto en 1+D en Chile

Gasto en I+D como proporcién del
PIB en Chile

Distribucién Porcentual del Gasto en
1+D en Chile por sector de
Financiamiento (pUblico o privado)

Distribucién Porcentual del Gasto en
1+D en Chile por sector de Ejecucion

Gasto en I+D del Sector Estado por
Disciplina Cientifica

Gasto en I+D del Sector Estado por
Fuente de Financiamiento

Gasto en I+D del sector Empresas

Financiamiento de I+D del Sector
Empresas como Porcentaje del PIB

Gasto en I+D de las empresas por
sector industrial

Gasto en I+D de la Educacion
Superior en Chile

Gasto Bruto en 1+D del sector
acuicola

Gasto como porcentaje del PIB
sectorial

Gasto por sector de financiamiento
(publico o privado)

Gasto por area tematica (fase)

Gasto por fondo de financiamiento

Gasto por area principal (recurso)

Gasto como porcentaje de la
exportaciones

(€

(@)

3

“

®)

(6)

@)

Es necesario mencionar que las estimaciones hechas a nivel de los PIB

sectoriales tienen problemas metodoldgicos y de disponibilidad de informacion, lo

gue reduce bastante su calidad. Nos encontramos frente a la problemética de la

veracidad de esta medida de actividad econdmica la cual esta calculada a partir

del producto asociado a los centros de cultivos (SUBPESCA 2005), lo cuél no

representa necesariamente la dinamica ni el volumen de actividad asociado a este

subsector, al no considerar las actividades asociadas (Cluster).

Otro indicador relativo al gasto mostrado es el que tienen relacion con la fuente de

financiamiento estatal para I+D en acuicultura (Indicador 3), para el cual se tomo el

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA242

CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

ejemplo de los paises internacionales donde el gasto en I+D es separado entre
porcentaje asociado al gobierno y a las empresas.

Los aspectos conceptuales y metodoldgicos asociados a la recoleccion de datos
sobre I+D a nivel privado posee algunos problemas que estan asociados a la
representatividad, lo que puede invalidar su uso por la baja participacién declarada,
ya sea por problemas culturales al no asociar cierto tipo de actividades a 1+D, o

por conductas estratégicas al no confiar la entrega de informacion.

El resto de los indicadores relativos al gasto para el sector acuicola (Indicadores 4
al 6), pueden ser estimados a partir de la propia base de datos generada por este
proyecto, por lo que su mantencion y actualizacion aseguran contar con estos
indicadores de seguimiento para observar los montos por distintos sub-items de
desempefio, como son Programas de Financiamiento, Areas Temaéticas y
Principales y los cruces de variables que permitan evaluar el grado de
especializacion de los fondos por fase, por ejemplo. Todo esto es observable a

través de la Matriz de Conocimiento elaborada a través de este proyecto.

En la Tabla N°90 se detalla una segunda categoria de indicadores, asociados a
las capacidades humanas para generar conocimiento en el sector. Los indicadores
1, 2 y 3, son equivalentes a los utilizados a nivel nacional e internacional, con la
salvedad que en particular para la base levantada, se pueden incorporar otras
dimensiones relevantes al analisis como género y edad. En el caso particular del
indicador 1, se vuelve sensible para poder ser usado en forma valida en
comparaciones con los niveles nacional e internacional, por el uso de estadisticas
de empleo que sean representativas y no contengan errores en sus metodologias
y formas de recopilacion y construccion. Esto implica la necesidad de contar con
cifras oficiales del INE, de manera de poder contar con datos confiables al

construir los indicadores.
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En el caso de los indicadores 4 y 5, estas son dimensiones adicionales generadas
a partir de la Matriz de Conocimiento en sus distintos niveles de desagregacion
dadas las caracteristicas del sector acuicola nacional, en el cual existe una gran
duplicidad de roles en los investigadores lo que dificulta cuantificar con certeza al

nivel de detalle deseado.

Tabla N°90: Propuesta de indicadores relativos a las capacidades.

Indicadores Internacionales
(Noruega, Suecia, Dinamarca, Indicadores de 1+D Nacional
Finlandia, EU y OCDE)

Propuesta de Indicadores
Sectoriales para la Acuicultura

Jornada Completa Equivalente empleada NUmero de investigadores por NUmero de investigadores por (1)
en I+D por cada 1000 empleados 1000 empleados en Chile 1000 empleados en el sector

Numero de investigadores en
Chile expresados en personas
fisicas por sector de empleo

NUmero de investigadores por
grupo etareo y género

Jornada Completa Equivalente )

Investigadores por cada 1000 personas

Doctorados por millén de N° Post graduados (Doctorado o
habitantes Magister) en el sector

©)

Porcentaje de la poblacién con educacion
superior

Numero de investigadores por )

area principal (recurso)

NUmero de investigadores por
area tematica (fase)

®)

Una ultima categoria de indicadores se muestran en la Tabla N°91, en donde se
representa principalmente la dimension asociada a los resultados e impactos
relativos a la labor de I+D. Generalmente la medicion de eficiencia se refiere a la
capacidad para transformar el gasto o inversibn en |+D en innovaciones
patentables a nivel comercial (Lederman y Maloney 2004, Bosch, Lederman y
Maloney 2004). El patentamiento de innovaciones es la medida mas utilizada en la
literatura para evaluar el rendimiento del esfuerzo innovador, para esto se hace
necesaria la indagacion de estos resultados a nivel de las patentes otorgadas no
solo a nivel nacional si no también en los principales mercados de destino de
nuestros recursos exportables, todo lo cuél se debiera poder sintetizar en el
indicador 2. A su vez, como un resultado propio de la labor de Investigacion, el

indicador 1 muestra las tasa de publicaciones por millén de habitantes.
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En cuanto a otros tipos de indicadores, los paises desarrollados con una tasa de
participacion del sector privado por sobre el 40% del total del esfuerzo en 1+D
(Benavente, 2005) les permite desarrollar otro tipos de estadisticas como por
ejemplo las mostrada en la Tabla N°91 en donde se sefialan las participaciones de
las empresas en el proceso innovador. En este contexto, proponemos la

necesidad de elaborar un tercer indicador relativo al impacto, en el cual se

puedan evidenciar los efectos del gasto utilizando algunas de las rubricas

sugeridas en los antecedentes.

Tabla N°91:
dimensiones.

Propuesta de indicadores relativos a los resultados y otras

Indicadores Internacionales

(Noruega, Suecia, Dinamarca Propuesta de Indicadores Sectoriales

Indicadores de 1+D Nacional

Finlandia, EU y OCDE)

para la Acuicultura

Ndmero de articulos revistas
cientificas internacionales por
100000 habitantes

NUmero de patentes entregadas en
el pais (para usos nacionales a
paises seleccionados) por 100000
habitantes

N° de Empresas implicadas en
cooperacién innovativa como
porcentaje de las Empresas
innovadoras

N° de Empresas innovadoras del
porcentaje de manufacturas

Publicaciones cientificas por millén
de habitantes en Chile

Patentes otorgadas por la oficina de
patentes de Estados Unidos
(USPTO) a Chile y Otras Economias
Seleccionadas

Publicaciones cientificas por millén
de habitantes

Patentes sectoriales otorgadas por
oficinas internacionales (Ej. USPTO)
a Chile y Otras Economias
Seleccionadas

Patentes sectoriales otorgadas por
la DPI a Chile y Otras Economias
Seleccionadas

)

@)

10.4.6 Recursos financieros.

En la Tabla N°92, se observa la evolucion por quinquenio que ha tenido el gasto
en I1+D en los diferentes recursos sometidos a cultivo comercial, registrandose
incrementos para el dltimo quinquenio del orden del 42,9% para macroalgas,

61,4% para los mitilidos y el menor incremento fue registrado para salmones

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA245
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

notables en inversion en I+D a partir del afio 1991.

Tabla N°92: Inversion en I+D por recurso por quinquenio (1980-2005).

(11,3%) y ostiones (17,5%). Los incrementos registrados por quinquenios desde el

afio 1980 se ven mejor reflejado en la Fig. N°68, registrandose incrementos

Incremento
Recursos 1980- 1984 1985-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005 2000-2005
Acuicultura General $173.020 $3.756.510 | $5.411.031 $13.313.411 59,4%
Recursos Potenciales $4.102 $143.165 $1.006.124 | $7.576.819 $9.527.419 20,5%
Salmones $207.237 $3.023.825 | $6.314.843 $7.122.911 11,3%
Macroalgas $11.167 $ 259.433 $961.122 $2.497.140 $4.374.021 42,9%
Ostiones $63.138 $594.353 $1.831.805 $2.219.893 17,5%
Abalones $38.901 $899.373 $1.431.917 37,2%
Mitilidos $2.051 $ 3.698 $5.289 $ 478.366 $1.238.610 61,4%
$ 14.000.000 -
$12.000.000 +
$10.000.000 +
$8.000.000 +
M$
$6.000.000 -
$4.000.000 A
$2.000.000 A
$0 -
1980- 1984 1985-1990 1991-1995 1996-2000 2001-2005
—&— Acuicultura General —&— Recursos Potenciales —— Salmones
Macroalgas —¥— Ostiones —&— Abalones
—— Mitilidos

Figura N°68: Evolucién de la inversién en 1+D por recurso por quinquenio (1980-

2005)

En la Tabla N°93 se observa los aportes realizado s en acuicultura por algunos de
los Programas de Financiamientos, en los dos ultimos quinquenios del periodo de
estudio. De acuerdo a lo registrado, el aporte de Fondef a la acuicultura para el
altimo quinquenio fue del 31,7% del total de los recursos destinados al

financiamientos de proyectos en 1+D; el FDI destind el 27,9% del financiamiento y
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el Fontec el 6,2% para dicho periodo. Estos tres programas de financiamientos,
gue financiaron el 75,6% de la investigacion asociada a la acuicultura en Chile
para el periodo de estudio, tienen en comun que los fondos son concursables, a
diferencia de lo que ocurre con el FIP, donde las ideas de proyectos son
elaboradas por el Consejo del Fondo vy licitadas. Para el quinquenio 2000-2005, el
FIP destind el 13,2%

corresponde a los dineros recaudados por el pago anticipado de patentes,

de los montos totales financiados en proyectos, lo que

compartidos con el sector pesquero.

Tabla N93: Aportes de los Programas de Financiamientos a la acuicultura (1995-
2005)

FONDEF
Aportes Quinguenios
1995-2000 2001-2005
Total Fondos (MM$) $ 45.818 $ 64.075
Acuicultura (MM$) $11.498 $20.343
% 25,1% 31,7%
FIP
Aportes Quinguenios
1995-2000 2001-2005
Total Fondos (MM$) $10.346 $11.391
Acuicultura (MM$) $1.337 $1.502
% 12,9% 13,2%
FONTEC
Aportes Quinquenios
1995-2000 2001-2005
Total Fondos (MM$) $35.314 $ 47.986
Acuicultura (MM$) $3.035 $2.996
% 8,6% 6,2%
FDI
Aportes Quinguenios
1998-2000* 2001-2005
Total Fondos (MM$) $17.384 $ 43.983
Acuicultura (MM$) $3.220 $12.268
% 18,5% 27,9%
FNDR
Aportes 1995-2(§;gnque23)§l-2005
Total Fondos (MM$) $5.080 $6.438
Acuicultura (MM$) $3.736 $142
% 73,5% 2,2%

*No se consigui6 informacién para todo el quinquenio.
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Para cada uno de los recursos sometidos a cultivo comercial, se calcularon los
indices de eficacia de acuerdo a los sugerido por Werner y Souder (1997), (Tabla
N°94), en los cuales se hace una relacion entre los ingresos generados por estos
recursos Vv/s el gasto en I+D en el Ultimo quinquenio. Los mayores indices
corresponden a salmonidos y choritos, lo que refleja que el crecimiento
experimentado en estas actividades productivas no es consecuencia de la
inversion realizada en 1+D. Los menores indices se registraron en Abalones y
Gracilaria, lo que refleja la relacion entre los montos ingresados por efecto de

exportaciones v/s los montos invertidos en I+D.

Tabla N94: indices de Eficacia recursos sometidos a cultivo comercial.

Recurso indice de Eficiencia

indice de Eficacia Abalones 6,8
indice de Eficacia Choritos 176,2
indice de Eficacia Gracilaria 13,3
indice de Eficacia Ostiones 34,0
indice de Eficacia Ostra 45,2
indice de Eficacia Salménidos 628,2
indice de Eficacia Turbot 67,3

10.4.7 Propuesta de recursos financieros y humanos para el financiamiento
de I+D para la acuicultura.

Para evidenciar las dificultades de realizar estimaciones para dimensionar los
recursos financieros y humanos asociados a las futuras politicas publicas que se
desprendan de estos resultados, tomaremos como referencia los valores que se
establecen como los mas probables para las cosechas Chilenas de la acuicultura,
los cuales segun estimaciones realizadas por Wurman (2005), deberian fluctuar
entre los MM US$ 2.300 y 2.500 en el afio 2010 y entre MM US$ 3.400 y 4.300 a
alturas del afio 2020.

En la Fig. N°69, se observa la tendencia estimada a partir de informacion histérica

para el periodo comprendido entre los afios 1984 y 2004 (FAO) y las proyecciones

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA248
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

elaboradas por Wurman. Esta tendencia muestra un valor de la produccion del
sector entorno a los MM US$2.500 hacia el afio 2016, pero con un intervalo de
confianza que puede ir de los MM US$600 hasta los MM US$15.000 para el
mismo afio. Con esto se desea demostrar que la informacion disponible no permite
establecer con un grado de certeza razonable cuales podrian ser los valores de la
produccion sectorial, por lo que realizar estimaciones cuantitativas del nivel de
recursos financieros y humanos requeridos para la implementacion de las politicas
de desarrollo de la acuicultura es aventurarse a aceptar que existe un amplio
horizonte de posibilidades en donde la sistematizacion permanente de informacion
y politicas publicas adecuadas es lo Unico que ofrece estabilidad a las

proyecciones.

----------- Lower confidence limit for Forecast of final trend - Model 1 (Tramo-Seats)
--------------- Upper confidence limit for Forecast of final trend - Model 1 (Tramo-Seats)
Forecast of final trend - Model 1 (Tramo-Seats)

17500
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Figura N°69: Proyeccion del Valor de la Produccion en base a datos FAO y
proyecciones de Wurman 2005. (Elaboracién propia usando Demetra 2.0)
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En este contexto se presenta a continuacion (Tabla N°95), una serie de
indicadores para los cuales se encontré informacion para un mismo periodo y que
esta asociada a la dinamica sectorial que determinara la demanda y oferta de
recursos vinculados a las actividades de 1+D, a modo de poder cuantificar los
recursos financieros y humanos asociados. De acuerdo a lo observado en la
Tabla N95, se puede sefalar que el gasto realizado en I+D para la acuicultura en
Chile, ha fluctuado en torno al 1% de los ingresos generados por esta actividad,

registrandose los valores mas bajos para el afio 2002 (0,6%) y el mas alto para el

afio 2001 (1,63%).

Tabla N°95: Indicadores Sectoriales

Indicador / Afio 1999 2000 2001 2002 2003 2004
Volumenes Producidos (Miles Ton.) 293 409 568 554 582 700
Valor de la Producciéon (MM US$) 885 1,043 1,040 1,0 55 1,224 1,580
Permisos entregados 473 318 140 237 342 244
m? concesionados 23,811 27,917 32,720 33,445 33,382 36,219
Personas empleadas 19,647 19,957 19,995 19,872 22,803 25,242
Carreras Acuicola Impartidas 8 9 13 17 20 24
Matriculados en Carreras Acuicola 1,239 1,509 1,905 2,197 2,235 2,356
Titulados de Carreras Acuicola 76 54 134 136 101 139
Docentes Asociados a Carreras acuicolas 180 240 229 242 732 912
Doctores o Magister Asoc. A Carr. Acuicola 45 93 94 89 156 232
Gasto 1+D (MM US$) 11 9 17 8 14 13
Gasto I+D / Valor de la Produccion (% ) 1.24% 0.86% 1.63% 0.76% 1.14% 0.82%
N° Proy. De I+D Ejecutados al Afio 62 60 20 65 79 87
Costo Medio por Proyecto (MM US$) 0,1842 0,1454 0,1890 0,1268 0,1750 0,1551

Fuente: Estadisticas SERNAPESCA, CSE y Base del Proyecto.

En la Tabla N°96, se muestran las estimaciones que se hicieran de sus tasas
medias de variacion interanual en el sextenio de observacion 1999-2004. En este
caso se observan tres resultados derivados del calculo de estimaciones en base a

aplicacion de Bootstrap de 1000 submuestras y estimacion por Jacknife.
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Tabla N°96: Estimacion de las Tasas Medias de Variacion Interanual.

Indicador Bootstrap (1000) Jacknife
Volumenes Producidos (miles Ton.) 20.27% 20.30%
Valor de la Produccién (MM US$) 12.95% 12.84%
Permisos Entregados -1.58% -0.78%
m? Concesionados 8.94% 8.98%
Personas Empleadas 5.39% 5.32%
Carreras Acuicola Impartidas 25.12% 25.06%
Matriculados en Carreras Acuicola 14.00% 14.08%
Titulados de Carreras Acuicola 27.53% 26.52%
Docentes Asociados a Carr. Acuicola 52.49% 52.30%
Doctores o Magister Asoc. a Carr. Acuicola 46.02% 45.30%
Gasto I+D (MM US$) 17.28% 17.02%
N° Proy. de 1+D Ejecutados al Afio 10.17% 10.12%
Costo Medio por Proyecto (MM US$) 0.74% 0.52%

Fuente: Elaboracion propia utilizando Software R.

Algunas inferencias que se podrian hacer a partir de estos antecedentes, y
considerando algunas de la conclusiones obtenidas con anterioridad, es que de
continuar creciendo a tasas del 12% anual el valor de la produccion sectorial, y
considerando el alto dinamismo de la oferta de formacion de profesionales (25%),
no debieran haber mayores restricciones en la oferta de recursos humanos
calificados para abordar los desafios asociados al 1+D, y esta misma reposicion de
capital humano, tanto en las universidades e institutos como en las empresas,

permita focalizar de manera mas eficiente los recursos disponibles.

Al analizar los recursos financieros invertidos en 1+D en Chile y compararlo con
los recursos financieros destinados por otros paises a la 1+D en acuicultura, se
podria sefalar que los volumenes que se invierten actualmente son bastante
elevados considerando los promedios nacionales, por lo que el problema estaria
mas bien asociado a la forma en que estos recursos son asignados, mas que en
la escasez de recursos financieros para el apoyo de la investigacion y desarrollo
en la acuicultura, de hecho, en la Tabla N93 qued a en evidencia la magnitud de

lo invertido en acuicultura con respecto a los montos totales destinados a I+D por
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los fondos de financiamientos mas relevantes para la acuicultura nacional. Es

importante sefialar, que aun cuando alguno de los programas de financiamiento,
como el Fondef y el FDI han contribuido con un porcentaje importante de sus
recursos al financiamiento de la acuicultura (Tabla N93), estos se caracterizan
por ser Fondos concursables, abiertos para todas las disciplinas de investigacion,
lo que no asegura que a través el tiempo esta fraccion se pueda mantener, por lo
gue es muy dificil hacer una proposicion de financiamiento por parte de estos
Fondos a la acuicultura, a no ser que exista la voluntad politica para que esto
suceda.

El FIP, destina los recursos obtenidos por el pago anticipado de patentes al
financiamiento de proyectos que son de relevancia para la administracion de las
pesquerias y de la acuicultura, para el caso del FNDR, este Fondo financia
proyectos que tengan impacto sobre el bienestar econémico y social, y que sean

de relevancia para los respectivos Gobiernos Regionales.

Considerando lo anterior, para el financiamiento de las lineas y programas de
investigacion propuestos como resultados del Objetivo N3, se sugiere utilizar el
modelo desarrollado por Noruega, en el cual la industria acuicultora aporta con el
0,3% de los ingresos que genera. Estos recursos financieros son destinados a
financiar proyectos focalizados en resolver problemas que afectan a la industria
en forma transversal y que son prioritarios para el desarrollo de una acuicultura
focalizada en la sustentabilidad ambiental, aspectos sanitarios e inocuidad
alimentaria entre los mas relevantes. Para dar una idea de la dimensiéon del
aporte propuesto, se pueden tomar las cifras de los ingresos anuales que genera
la industria acuicola (Tabla N95). Si se consideran los ingresos del afio 2006, los
que superaron los MUS$ 2.430.000 (fuente, Subpesca), los aportes generados
por el 0,3% sugerido habrian alcanzado los MUS$ 7.290 para 1+D. Las pérdidas
anuales generadas solo por efecto de las enfermedades en la industria del
salmoén, se estiman por sobre el 10% de los ingresos generados por las
exportaciones.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA252
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

10.5 Andlisis y Conclusiones

La respuesta al cuestionario aplicado a los investigadores alcanzé solo al 39,4%,
lo que de alguna forma demuestra el poco compromiso de algunos investigadores
con la acuicultura nacional. En la Tabla N°75 se listaron las diferentes
universidades con el porcentaje de respuesta obtenido desde cada institucion. De
los 165 investigadores que respondieron la encuesta, solo el 26,7% corresponde
amujeres y de éstas solo el 7,9% tiene el grado de Doctor. El area que registro la
mayor participacion de investigadores es Moluscos (21,1%) (Tabla N°77). Del
registro obtenido desde el catastro realizado a los proyectos analizados en el
periodo de estudio (Tabla N°77), la proporcién de investigadores asociados a
Algas fue del 28,8% y en Moluscos fue del 28,6%.

Aun cuando una fraccion importante de investigadores no respondié la encuesta,
el 40% de respuesta obtenida es considerado significativo estadisticamente. Se
observd una alta plasticidad y participacién, de los investigadores que
respondieron la encuesta, en temas generales, observandose una menor
participacion en lineas de investigacion especificas (fisiologia, genética, patologias,
limnologia y marea roja), lo que podria constituir una debilidad en términos de

capacidades en investigacion para la acuicultura.

El andlisis de la productividad de los investigadores encuestados fue realizado por
guinquenio considerando que la mayoria de los proyectos tiene una duracion de
tres afios. De la informacion extractada se pudo concluir que ha habido un
incremento de la participacién en proyectos con financiamiento estatal y también
un leve incremento en los proyectos con financiamiento del sector privado, sin
embargo se observé una baja en los proyectos con financiamiento internacional a
través de los quinquenios analizados (Fig. N64). Por otro lado, al analizar la
productividad en término de namero de publicaciones, se registr6 también un
incremento a través de los quinquenios (Fig. N©5), destacandose solamente un

26% de las publicaciones con impacto ISI, con respecto a las cifras totales.
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Con respecto a las capacidades de investigacion generadas por el sector privado
(Tabla N86), se puede sefialar que un porcentaje im portante de las empresas
encuestadas realizan investigacion y lo asumen como parte del gasto, a excepciéon
de las empresas productoras de ostras y las empresas procesadoras de algas y
moluscos. Sobre el 60% de las empresas salmoneras que respondieron la
encuesta aplicada, declaré destinar parte del gasto a I+D al interior de sus
empresas, seguida por los productores de mitilidos, abalones y ostiones. Esto
responde en gran parte al éxito alcanzado por los distintos rubros de cultivos
acuicolas. Son las propias empresas las que generan y desarrollan investigacion,
ya sea a traves de sus propios profesionales, a través de la contratacion de
expertos nacionales y extranjeros, o simplemente a través de la compra de
paquetes tecnolégicos listos en el extranjero. El 62,5% de las empresas
proveedoras y de servicios declararon realizar [+D al interior de sus empresas,
destacandose en este item las empresas de alimento, laboratorios farmaceéuticos

y comercializadoras de tecnologia entre otras.

La solicitud de patentes en acuicultura aun cuando ha tenido un incremento a
través de los quinquenios estudiados, no es relevante en términos de utilizar este
factor como indicador del gasto en I+D, considerando que las patentes concedidas
a peticiones nacionales ha sido de solo 3 patentes por quinquenio en los dos
tltimos quinquenios (busqueda centrada en el periodo 1997-2005). Esto de
alguna manera demuestra que Chile en el campo de la acuicultura, no es un pais
gue desarrolle tecnologias o productos, su foco esta en la produccién de alimento
(recursos naturales), por lo que la investigacion debiera estar centrada en mejorar
procesos e incrementar la productividad. De hecho, la tecnologia que utiliza la
industria acuicola ha sido desarrollada en paises del Hemisferio Norte, lo que es
demostrado por la diversidad de empresas extranjeras asentadas en Chile en el
ultimo tiempo. La industria acuicola Chilena se ha caracterizado por adoptar y
adaptar a la situacion nacional, tecnologia importada para los distintos procesos

productivos.
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En la Tabla N°92 (Fig. N°68), se puede observar el gasto realizado por el Estado
en 1+D en acuicultura. La informacién presentada por quinquenio, permite
observar un importante incremento en la inversion en 1+D a partir de 1991 para los
distintos recursos, lo que coincide con la fecha de creacién de la mayoria de los

Programas de Financiamiento.

Al aplicar el indice de de eficacia (Werner y Souder 1997) para los recursos
sometidos a cultivo comercial (Tabla N°94), los mayores indices correspondieron
a salménidos y choritos y los menores indices a gracilaria y abalones, lo que
refuerza la informacion recopilada a través del estudio realizado, en el sentido de
gue no ha sido la investigacion generada en Chile a través de los proyectos
financiados por el Estado, lo que ha llevado a que Chile sea lider en la produccién
de salmonidos en Chile, ni tampoco la razén del incremento en la produccion de

choritos observado en los ultimos afos.

La propuesta de indicadores entregada en este estudio son valiosas herramientas
a implementar para evaluar la efectividad y el impacto de la I1+D en la acuicultura
nacional. Sin embargo, esto es totalmente valido cuando existe una identificacion
previa de las lineas de investigacion prioritarias que se desean evaluar. Para este
caso, en el cual se ha realizado un analisis de la investigacion desarrollada en el
periodo de estudio (1983-2005), en el cual no existié6 una politica de asignacion
de recursos basada en las reales necesidades de la actividad acuicola a nivel
nacional y regional, la aplicacién de los indicadores entregaran cifras que no

representan un impacto efectivo por parte de la investigacion realizada.

El impacto que si se logra cuantificar es la generaciéon de capacidades en
investigacion, el incremento en la produccion de publicaciones y el incremento en
la oferta educacional aplicada a la acuicultura. Todo esto asociado al quehacer

cientifico de los investigadores de nuestro pais, los que son evaluados de acuerdo
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a la produccion cientifica en sus respectivas instituciones, es decir, nimero de

publicaciones ISI generadas y participacion en proyectos.

Los recursos financieros destinados anualmente a la acuicultura por los diferentes
programas de financiamiento, parecen ser suficientes para cubrir la investigacion
requerida para el desarrollo de una acuicultura sustentable de acuerdo a lo
delineado en la Politica Nacional de Acuicultura, los que han sido del orden del
0,8% de los ingresos generados por el sector acuicola (Tabla N93), sin embargo,
se debe tener presente que la mayoria de los fondos con excepcion del FIP, son
concursables, por lo que el escenario podria cambiar, dependiendo del interés de
los investigadores, quienes son los que postulan a estos fondos con sus ideas de
proyecto. El que el sector acuicola haya participado del 30% de los Fondos
concursables destinados a I1+D por parte del FDI y Fondef, en el quinquenio 2000-
2005, demuestra la alta participacion de los investigadores asociadas a esta
actividad productiva con respecto a las otras actividades econdmicas que
participan en los proyectos concursables. Sin embargo, es importante tener
presente que de acuerdo a la actual politica estos Fondos tienen como objetivo
financiar proyectos que generen patentes y productos y que tengan un impacto

sobre la generacion de empleos.

La propuesta realizada en este estudio, de generar Fondos para el financiamiento
de la investigacion necesaria para una acuicultura sustentable, a partir del 0,3%
de los ingresos que genera la industria acuicola, siguiendo el modelo Noruego,
parece ser una buena opcién. Este Fondo podria cubrir los costos de proyectos
focalizados en resolver los problemas que afectan a la industria en forma

transversal, involucrando en forma activa al sector privado en la generacion de

ideas de proyectos relevantes para la industria y que contribuyan a la

sustentabilidad de la acuicultura en el tiempo. Por lo demas, conociendo la tasa de
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crecimiento anual del sector acuicultor o de los principales rubros de esta actividad
econdmica se puede llegar a proyectar la disponibilidad de recursos en el tiempo,
con proyecciones de tres a cinco afios, tal cual ocurre en otros paises,
considerando la duracién de los proyectos de tres afios y la evaluacion de sus

impactos.
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11. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a la informacion extractada del estudio realizado, se puede concluir

que:

La inversion realizada en 1+D en acuicultura por parte del Estado, a traves
de los diferentes programas de financiamiento, ha sido relevante a traves
de los afios. Chile invirtio en el periodo 1996-2004 el 0,57% de PIB
nacional en I+D, sin embargo la inversion en 1+D en acuicultura para el

mismo periodo fue del orden del 3,89% del PIB acuicola.

No se puede inferir que el aumento de la productividad (toneladas); el
incremento en el empleo y el incremento en el PIB regional por ejemplo,

sea consecuencia del impacto de la investigacion realizada en acuicultura.

Debido a la politica imperante en Chile en términos de asignacion de
recursos para la I1+D en acuicultura, no es posible cuantificar el real impacto
que ha tenido la inversiébn en 1+D para la acuicultura nacional. Primero
porque no existe hasta ahora una identificacion de lineas prioritarias de
investigacion. Segundo por que los investigadores son los que han definido
de alguna u otra forma hacia donde canalizar la investigacion de acuerdo a
sus propias capacidades, lo que no necesariamente ha representado los
requerimientos de la industria como queda manifiesto en este estudio y
tercero, porque hasta ahora no se han definido mecanismos de evaluacion

del impacto generado por la investigacion realizada en Chile.

Hasta ahora y de acuerdo a los resultados del estudio, el impacto de la
inversion en I+D solo puede ser cuantificado en términos del numero de
proyectos realizados por quinquenio, el numero de investigadores
asociados a la acuicultura y por el nimero de publicaciones generadas,

todo esto asociado a las capacidades de investigacion.
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- Las investigaciones financiadas por los Fondos considerados tienen un
desarrollo heterogéneo, con una marcada tendencia a los estudios sobre
masificacion (industrializacion) de productos aprovechando la alta

disponibilidad de recursos naturales.

- Los montos invertidos por el Estado en la diversificacion de especies
potenciales para la acuicultura son relevantes. La falta de interés por parte
del sector privado en invertir en estas nuevas especies obedece a la falta
de apoyo por parte del Estado con herramientas financieras que permitan

asumir el riesgo del escalamiento productivo.

- Las principales lineas prioritarias emanadas como relevantes para el
desarrollo de una acuicultura sustentable en Chile, sugeridas para enfrentar
los problemas que enfrenta y debera enfrentar la acuicultura a futuro estan
enmarcadas en estudios permanentes relacionados con: aspectos
ambientales; aspectos sanitarios; inocuidad alimentaria; desarrollo de

tecnologias y estudios de factibilidad econdmica y de mercado.

- Se registr0 una alta participacion del sector acuicola en los proyectos
financiados por los Fondos concursables estatales, lo que refleja la alta

participacion en I+D de los investigadores asociados a esta actividad.
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12. RECOMENDACIONES

- Establecer programas coordinados entre los diferentes Fondos de
Financiamiento, tanto en sus teméaticas como en la generacion y aplicacion
de criterios comunes para la priorizacion de la investigacion en acuicultura,

con un sistema de evaluacion comun aplicado de modo progresivo.

- La necesidad de que el Estado asuma su rol de orientador global de la
investigacion identificando y privilegiando las prioridades como pais, fue
una de las recomendaciones que emano de los talleres de trabajo

realizados en el marco de este proyecto.

- La concertacién del sector privado, Estado e investigadores en la definicion
de las lineas prioritarias para la investigacion en Chile es un aspecto que
debe ser considerado como prioritario. La participacion del sector privado
en forma activa como contraparte de los proyectos, no solo en términos de
ideas sino que también en la asignacion de recursos financieros es

relevante.

- La franquicia implementada por la mayoria de los paises, ha permitido que
los aportes privados (en dinero) a la [+D en acuicultura, puedan ser
descontados de los impuestos. Esta modalidad tiene un efecto positivo,
ya que los privados se sienten con el derecho de velar porque las ideas de
proyectos sean bien canalizadas y que los resultados que se generen

tengan el impacto esperado.

- La propuesta de un aporte anual del 0,3% de los ingresos que genera el
sector acuicola, siguiendo el modelo Noruego, permitird financiar

proyectos que resuelvan problemas que afectan transversalmente a toda la
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industria y que no califican para los fondos concursables de los Programas
de Financiamientos estatales.

- La mantencion de la Matriz de Conocimientos y el Buscador generados
como resultados de este proyecto, ya que son importantes herramientas
para la definicion de los reales requerimientos de investigacion para la
industria y los diferentes sectores de ésta, de tal forma generar confianzas y

transparencias en la asignacion de los recursos financieros.
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Anexo la

Descripcion de Programas de Financiamiento Nacionales
Estatales y Privados
PROYECTO FIP 2005-24

Criterios para la Postulacion al fondo

Beneficiario objetivo del programa de financiamiento del Fondo

Mecanismo de Evaluacion

FONDOS Afio origen del Frecuencia Convocatoria o Ven%anilla Licitaciones Universidades Institutos Ce”‘f"s de personas | Consultoras Grandes Pymes Microempresas Pescadores Organizaciones Evaluadores
Fondo CcoNcursos abierta Profesionales investigacion naturales empresas artesanales

Fondos de Financiamiento Nacionales Estatales
FONDEF 1993 Anual X X X X Extemos
[Concurso regular de Proyectos 1&D 1993 Anual X X X X
Concurso de Acuicultura Mundial 2003 Anual X X X X
Concurso de Marea Roja 2002 Anual X X X X Ev. (Ex. E In.)/Comités de Seleccién/Consejo del Fondo/Ad. Interna
FONDECYT 1981 Anual X X X X Sistema de Arbitros o Pares Externos(Nacionales y Extranjeros)
Concurso Regular 1982 Anual X X X X Sistema de Arbitros o Pares Externos(Nacionales y Extranjeros)
Concurso de Postdoctorado 1901 Anual X X X X Sistema de Arbitros o Pares Externos(Nacionales y Extranjeros)
Concurso de Incentivo a la Cooperacion Int. 1996 Anual X X X X Sistema de Arbitros o Pares Externos(Nacionales y Extranjeros)
Concurso de Lineas Complementarias 1997 Anual X X X X
FONDAP (Centros de Excelencia FONDAP) 1997 X X X X
EXPLORA 1995 Anual X X X X X
INNOVA (Ex FDI y Fontec) 2004 Anual X X X X X X X X Ev. Internos / Ev. Extegzjunssgl\luag,EIEFIs:‘élDCDmKés de Seleccion/
FIP 1991 Anual X X X X X Evaluadores Externos Nacionales / Consejo del Fondo
FIA 1981 Anual X X X X X Profesionales del Fondo y Expertos Nacionales
[CONAMA 1994 Anual X X X Comité del Fondo
FFPA 1992 Anual X X
CIMAR 1995 Anual X X X X
FNDR 1987 Ventanilla Abierta X X X Ev. Internos y Externos/ Comités de Seleccion/ Consejo del Fondo
Fondos de Financiamiento Nacionales Privados
FUNDACION COPEC 2002 Ventanilla Abierta X X X X Consejo Consultivo del Fondo y Evaluadores Externos




Descripcion de Programas de Financiamiento Nacionales Estatales

y Privados PROYECTO
FIP:2005-24 % Méx. Fondo % Min. INSTITUCIONES % Min. EMPRESAS
FONDOS Pe”“%z’:ﬁ:g"ei{?““é" Maximo (M$) %Méximo %Minimo %Minimo
Fondos de Financiamiento Nacionales Estatales
FONDEF 36 meses 450.000.000 55% 20% 25%
Concurso regular de Proyectos 1&D 36 meses 3.000
Concurso de Acuicultura Mundial 36 meses 1.200
Concurso de Marea Roja 36 meses 700
FONDECYT
Concurso Regular 1-4 Afios 45.000/afio
Concurso de Postdoctorado 1-2 Afios 12.245/afo
Concurso de Incentivo a la Cooperacion Internacional 1 Afio
Concurso de Lineas Complementarias
FONDAP (Centros de Excelencia FONDAP) 10 Afios 700.000
EXPLORA 8-22 meses 15.000 65% 20% 15%
INNOVA (Ex FDI 'y Fontec)
FIP 3.000.000 100% 0% 0%
FIA 3-4 Afios 100.000 70% 30%
CONAMA 7.000 60% 40%
FFPA 12.000 S/IR SIR SIR
CIMAR SIR SIR SIR
FNDR 24 meses 900.000 SIR SIR SIR

Fondos de Financiamiento Nacionales Privados

FUNDACION COPEC 24 meses 70.000 SIR SIR
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ANEXO lla: Instituciones que imparte carreras relacionadas con las Ciencias del Mar y Acuicultura

e
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en Chile.
UNIVERSIDAD CIUDAD CARRERA
Universidades Estatales
Iquique Ing. (E) en Pesca y Acuicultura.
Univ. Arturo Prat Iquique Biologia Marina
Arica Tecnologia en Acuicultura
Antofagasta Ing. en Acuicultura
Univ. de Antofagasta Ing. en Alimentos
Antofagasta Antofagasta Ecologia Marina, Mencién Manejo de Recursos
Antofagasta Ecologia Marina, Mencién Impacto Ambiental
Coquimbo Ing. en Acuicultura
Coquimbo Biologia Marina
Univ. Catolica del Coquimbo Ingenieria en Prevencién de Riesgos y Medioambiente
Norte Coquimbo Doctorado en Acuicultura
Coquimbo Magister en Acuicultura
Coquimbo Magister en Ciencias del Mar.
Valparaiso Ing. Pesquera
Univ. Catélica de Valparaiso Ing. en Acuicultura
Valparaiso Valparaiso Oceanografia
Valparaiso Magister en Oceanografia
Valparaiso Biologia Marina
Univ. de Valparaiso Santiago Ingenieria Civil Oceénica

Puerto Aysén

Ing. en Acuicultura

Univ. Catélica de la
Santisima

Concepcion

Concepcién

Ing. en Acuicultura y Pesca

Concepcion

Ing. Maritimo Portuaria

Concepcion

Biologia Marina

Concepcion

Quimica Marina

Univ. de

Concepcién

Concepcion

Biologia Marina

Concepcién

Ingenieria en Biotecnologia Marina y Acuicultura

Concepcion

Ingenieria Ejecuciéon Pesquera

Univ. Catdlica de Temuco Ing. en Acuicultura
Temuco Temuco Tec. Univ. en Acuicultura
Univ. Austral de Valdivia Biologia Marina

Chile

Puerto Montt

Ing. en Acuicultura
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Osorno Ing. en Acuicultura
Univ. de los Lagos Osorno Tec. Univ. en Acuicultura
Osorno Biologia Marina
Univ. de Punta Arenas Biologia Marina
Magallanes Punta Arenas Tec. en Recursos Acuaticos
Universidades Privadas
Univ. de Vifia del Vifa del Mar Ing. en Medio Ambiente y Recursos Naturales
Mar San Felipe y L . . .
Vifia del Mar Tec. en Prevencion de Riesgo y Medio Ambiente
) i Santiago Ing. en Acuicultura
Univ. Andrés Bello i : i
Santiago Biologia Marina

Puerto Montt

Tec. en Producciéon Acuicola

Vifia del Mar Ing. (E) en Pesca y Acuicultura.
Univ. Santo Tomas | Vifia del Mar Ingenieria en Medio Ambiente y Recursos Naturales
Univ. del Mar Vifia del Mar | |ngenieria en Prevencion de Riesgos y Medio Ambiente

Vifa del Mar Tec. de nivel Superior en Cultivos Acuicolas
Antofagasta Ing. Civil Ambiental

Univ. San . ) i

. Concepcion Ing. en Biotecnologia
Sebastian

Centros de Formacién Técnica

Inst. Santo Tomas

Stgo. y Vifa Tec. en Acuicultura
del Mar

Stgo. y Vifia Técnico Pesquero
del Mar

Inst. La Araucana

Puerto Montt

Ing. (E) en Acuicultura

DuUOC uUC

Santiago

Ing. (E) en Acuicultura

Fuente: Construccién propia
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ANEXO IlIb: Carreras por Instituciones que realizan tesis relacionadas con y
Acuicultura en Chile.

Universidad Ciudad Carrera
Iquique Biélogo Marino
Iquique Ing. De ejecucién en Pesca
Universidad Arturo Prat lquique Ing. De ejecucién en Pesca con mencién en Acuicultura
lquique Ing. De ejecucién en pesca con mencion en elaboracion
lquique Ing. De ejecucién en Pesca y Acuicultura
Antofagasta Ing. de Ejecucién en Acuicultura
Antofagasta Ing. en Ejecucién en Acuicultura
Antofagasta Ing. en Acuicultura
Universidad de Antofagasta Antofagasta Ing. de Ejecucién Quimica
Antofagasta Profesor de Estado en Biologia y Ciencias
Antofagasta Profesor de Estado en Biologia y Quimica
Antofagasta Profesor de Estado mencién en Biologia y Ciencias
Antofagasta Profesor en Biologia y Ciencias Naturales
Coquimbo Biélogo Marino
Universidad Catdlica del Norte Coquimbo Ing. en Acuicultura
Coquimbo Magister en Ciencias del Mar
Valparaiso Derecho
Valparaiso Disefiador Industrial
Valparaiso Ing. Agrbnomo
Valparaiso Ing. Comercial
Valparaiso Ing. De ejecucién en Pesca
Valparaiso Ing. en Pesca
Valparaiso Ing. Civil Industrial
Valparaiso Ing. en Alimentos
Valparaiso Biélogo Marino
Valparaiso Disefiador mencion Productos
Universidad Catélica de Valparaiso Valparaiso Ing. Comercial
Valparaiso Ing. de Ejecucién en Acuicultura
Valparaiso Ing. Ambiental
Valparaiso Ing. Ambiental
Valparaiso Licenciado en Ciencias Juridicas
Valparaiso Magister en Ciencias Biolégicas Mencion Ecologia y Sistematica
Valparaiso Profesor de Estado en Biologia y Ciencias
Valparaiso Profesor de Estado en Ciencias Bioldgicas y Quimicas
Valparaiso Profesor de Quimica y Ciencias
Valparaiso Profesora de Biologia
Valparaiso Quimico-Farmacéutico
Valparaiso Técnico en Industrias Pesqueras
Pontificia Universidad Catélica Santiago Arquitectura
Concepcion Biélogo
Santiago Doctor en Ciencias Biol6gicas, Mencién Ecologia
Santiago Ing. Agronomo
Concepcién Ing. en Pesca
Concepcion Profesor de Cs. Naturales con mencién en Biologia
Concepcion Técnico en Recursos Marinos
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Concepcion Técnico Marino
Santiago Ing. Civil Industrial
Santiago Ing. Comercial, Mencién Economia
Universidad de Chile Santiago Magister en Ciencias de Acuicultura
Santiago Medico Veterinario
Santiago Quimico-Farmacéutico
Santiago Administracién Publica
Universidad de Santiago Santiago Ing. de Ejecucién en Ambiente
Santiago Ing. de Ejecucion en Geomensura
Santiago Licenciatura en Bioguimica
Universidad Catélica de la Santisima
Concepcidn Concepcion Bidlogo Marino
Concepcion Bidlogo Marino
Universidad de Concepcién Concepcion Ing. de Ejecucién en Gestién Pesquera
Concepcion Magister
Chillan Medico Veterinario
Temuco Ing. en Acuicultura
Universidad Catolica de Temuco Temuco Ing. en Ejecucién en Acuicultura
Temuco Licenciado en Recursos Naturales
Temuco Constructor Civil
Temuco Ing. Civil Industrial con mencién en Informética
Temuco Ing. de Ejecucién Electrénico
Temuco Ing. Civil Industrial, mencién Informatica
Universidad de la Frontera Temuco Ing. Civil Electrénico
Temuco Ing. Civil Industrial Mencién Agroindustrias
Temuco Ing. de Ejecucién Mecéanica
Temuco Ing. en Alimentos
Temuco Profesor de Estado en Biologia y Ciencias
Temuco Profesor de Estado en Biologia y Ciencias Naturales
Valdivia Biélogo Marino
Valdivia Ing. Agronomo
Valdivia Ing. Comercial
Pto. Montt Ing. De ejecucién en Pesca
Universidad Austral de Chile Pto. Montt Ing. en Pesca
Pto. Montt Ing. en Acuicultura
Pto. Montt Ing. en Pesca con Mencién en Pesqueria
Pto. Montt Ing. en Pesca Mencién en Acuicultura
Valdivia Medico Veterinario
Osorno Biélogo Marino
Universidad de Los Lagos Osorno Ing. en Acuicultura
Osorno Ing. en Ejecucién en Acuicultura
UNIVERSIDADES PRIVADAS
Universidad Andrés Bello Santiago Ing. _en Acuicultura
Valparaiso Doctor en ciencias menciona en microbiologia
Universidad del Mar Valparaiso Ing. de Ejecucion en Pesca y Acuicultura
Valparaiso Ing. Comercial, Mencién Economia
Valparaiso Ing. en Recursos Naturales Renovables
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1.

2.1.

2.2

2.3.

2.4,

Anexo llla

Proyecto FIP-2005-24 “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAY
TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA CHILENA”

Encuesta dirigida a Fondos de Financiamiento relacionados con la acuicultura 2005

DATOS DEL INFORMANTE

Apellido Paterno Apellido materno Nombres
Fondo de Investigacion al cual representa RUT
Cargo que desempefia Fecha desde que ocupa el cargo
Calle Ne Of/Depto Ciudad
Casilla Teléfono Fax Correo electrénico

GARANTIA DE CONFIDENCIALIDAD.

1. La informacién recopilada por la presente encuesta forma parte del proyecto FIP 2005-24, “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA CHILENA".

2. La Universidad Austral de Chile para el desarrollo de la presente encuesta se adhiere a la Ley 17.374 del Instituto Nacional de Estadisticas, la cual en su articulo N°
29 sefiala: “El Instituto Nacional de Estadisticas, los Organismos Fiscales, Semifiscales y Empresas del Estado, y cada uno de sus respectivos funcionarios, no podran
divulgar los hechos que se refieren a las personas o entidades determinadas, de que se haya tomado conocimiento en el desempefio de sus actividades. El estricto
mantenimiento de estas reservas constituye el SECRETO ESTADISTICO. Su infraccién por cualquier persona sujeta a esta obligacién, hara incurrir en el delito previsto
por el articulo 247° del Cédigo Penal.”

3. La informacion obtenida por estas encuestas solo sera utilizada para analisis cientifico del estado de la Investigacion y Desarrollo en Acuicultura en Chile, por parte
de la Universidad Austral, y cuyos resultados seran presentados al Fondo de Investigacion Pesquera, (FIP).

ANTECEDENTES DEL FONDO DE FINANCIAMIENTO

Sefiale el afio en el cual se gener6 el Fondo de Financiamiento que usted representa: I:I

Sefiale las fuente de financiamiento del Fondo de Investigacién.

. Estatal
Nacional -

Privado

. Estatal
Internacional -

Privado

Fundaciones Nacionales

Fundaciones Internacionales

Existe una calendarizacion para el llamado a consurso de los Fondos de Investigacién.

S o]

Respecto del Fondo de Investigacion que usted representa, sefiale Lineas de Financiamiento, afio de origen, frecuencia de llamado a
concurso/afio y montos maximos asignados, en miles de pesos.

Lineas de Financiamiento Afo Frecuencia |MILLONES $




2.5. Marque con una X los criterios para la postulacién alos Fondos de Investigacién que usted representa.

Convocatoria 0_concursos
Ventanilla abierta

Licitaciones
Otros:

2.6. Por Lineade Financiamiento, sefiale los plazos preestablecidos por su Institucién (en meses), para las actividades que se sefialan:

. . L Postulacion al Evaluacion del Formalizacién del
Lina de Financiamiento Otro:
Fondo Proyecto Proyecto

2.7 ¢Quién o quienes definen las asignaciones anuales de recursos para el desarrollo de Investigacién en acuicultura?

2.8 Sefiale los montos anuales con los que ha contado el Fondo de Investigacion para los afios que se indican y el porcentaje asignado a proyectos 1+D en acuicultura.

ANO MONTO TOTAL MILLONES $ % ASIGNADO ACUICULTURA
2000
2001
2002
2003
2004
2005




2.9  Quienes son los encargados de la seleccién y seguimiento de los proyectos financiados por su Instituciéon. Marque con X las alternativas correctas.

Evaluadores Elegibilidad Evaluacién Formalizacién |Seguimiento Aprobacion Cierre
Evaluadores internos
Evaluadores externos nacionales
Evaluadores externos internacionales
Comités de seleccion
Empresas consultoras externas
Consejo del Fondo

2.10 Cuales son los criterios empleados para la seleccién de los evaluadores. Marque con una X la alternativa correcta.

Registro interno

Licitacion

Seleccién externa (consultora)

2.11. Liste los profesionales que en su Institucién se relacionan con I+D en acuicultura.

Profesion Grado Académico

2.12. En orden de prioridad indique cual es el beneficiario objetivo de los programas de financiamiento que su Institucién promueve.
Asigne niumeros del 1 en adelante (donde 1 es la mas importante).

Beneficiario Ne Beneficiario Ne
Universidades Grandes empresas
Institutos Profesionales Pymes
Centros de Investigacién Microempresas
Personas Naturales Pescadores artesanales
Empresas Consultoras Organizaciones

2.13. Sefiale cual es medio de comunicacién que utiliza su Fondo para difundir los concursos, resultados e informacién
histérica que poseen. Marque con una X, cuando corresponda.

Medio de comunicaciéon Consursos Resultados Informacién histérica
Diario oficial
Periddico de circualcion nacional
Radio
Television
WEB

OTRO:

3. INVESTIGACION Y DESARROLLO EN CHILE.

3.1. Cudl hasido el nivel de aporte, expresado en porcentaje, de la empresa privada en los proyectos de I+D que financia su Institucién.

Linea de Financiamiento Total Aporte Aporte pecuniario Aporte no-pecuniario

3.2.  Cémo evalliala gestion de su Instituciéon respecto a los items que se sefialan a continuacién. Marque con una X.

Item a evaluar Bueno Regular Malo

Calendarizacion de los concursos

Difusién de los concursos

Complejidad en la postulacion

Plazos para formulacién de la propuesta

Sistema de evaluacion

Porcentaje de aporte asignado

Seguimiento del Proyecto

Accesibilidad a los resultados

Impacto

Difusién de los resultados




3.3. De acuerdo a su experiencia, como considera usted la participacién de las empresas privadas como entes asociados a los
proyectos de I+D, en el area de su competencia.  Marque con una X cuando corresponda.

Ambito a evaluar BUENA REGULAR MALA

Interés en participar en Proyectos

Formulacién del Proyecto

Asignacion de recursos pecuniarios

Asignacién de recursos no-pecuniarios

Participacion en el seguimiento del proyecto
Participacion icacion de

esul

3.4  ¢Cuales cree usted que debieran ser las areas prioritarias en 1+D para el desarrollo sustentable de la acuicultura nacional?
Liste de 1 a5 (donde 1 es la mas importante y 5 la menos importante).




Anexo Il1b

Proyecto FIP-2005-24 “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAYY TECNOLOGIA DE LA
ACUICULTURA CHILENA”

Encuesta dirigida a Empresa Privadas, Proveedores y Servicios asociados a la Acuicultura Nacional.

1 DATOS PERSONALES.

Nombre de la Empresa RUT Direccion

Giro de la empresa "Afio inicio actividades

Nombre del representante legal | Cargo | RUT
| |
Nombre del Informante | Cargo
|
Profesién Correo electrénico Fono Fax
Personeria juridica
Persona natural Sociedad Comandita Sociedada Anénima | c ti Sociedad colectiva Sociedad idad Ltda

Otra:

2. GARANTIA DE CONFIDENCIALIDAD.

1. La informacién recopilada por la presente encuesta forma parte del proyecto FIP 2005-24, “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA
ACUICULTURA CHILENA".

2. La Universidad Austral de Chile para el desarrollo de la presente encuesta se adhiere a la Ley 17.374 del Instituto Nacional de Estadisticas, la cual en su articulo N° 29 sefiala: “El Instituto Nacional de
Estadisticas, los Organismos Fiscales, Semifiscales y Empresas del Estado, y cada uno de sus respectivos funcionarios, no podran divulgar los hechos que se refieren a las personas o entidades
determinadas, de que se haya tomado conocimiento en el desempefio de sus actividades. El estricto mantenimiento de estas reservas constituye el SECRETO ESTADISTICO. Su infraccién por cualquier
persona sujeta a esta obligacion, hara incurrir en el delito previsto por el articulo 247° del Cédigo Penal.”

3. Lainformacién obtenida por estas encuestas solo seré utilizada para andlisis cientifico del estado de la Investigacién y Desarrollo en Acuicultura en Chile, por parte de la Universidad Austral, y cuyos
resultados seran presentados al Fondo de Investigacion Pesquera, (FIP).

3. INFORMACION DE LA EMPRESA.

3.1. Origen de la Empresa.
|Naciona| | |Regic’>n | |
|Imernaciona| | |Pa|'s | |

3.2. Rubro de laempresa.
Productor | | | Proveedor | | | Servicios | | |Olro,(especifique:) | |

3.3. Marque con una cruz, el nivel de facturacién anual en se ubica su empresay el nimero de trabajadores que laboran en su empresa.

Montos N° de trabajadores
Montos de facturacién de UH laa
0 hasta 2.400 al afio

Montos de facturacién hastg 5a49

UF 25.000 al afio
Montos de facturacién hastg

UF 100.000 al afio 50a199

Montos de facturacmn~ > 200
sobrelas UF 100.000 al afio

4. INVESTIGACION Y DESARROLLO (1+D) AL INTERIOR DE LA EMPRESA.

4.1. ¢Suempresarealiza o harealizado Investigacion y Desarrollo (I+D)? S| l:l NO l:l

4.2. ¢Existe un departamente de Investigacion y Desarrollo (1+D) al interior de su empresa? SI NO

4.3. Siharealizado Investigacién y Desarrollo (1+D), ha sido:

Marque méas de una alternativa si es necesario

Solo con investigadores de la empresa SI NO
En asociacién con Instituciones Nacionales SI NO
En asociacién con Instituciones Inernacionales SI NO

(Si sus respuestas son afirmativas en los puntos anteriores continue las preguntas que siguen. Si su respuesta es negativa, vaya al punto 5.5 )

4.4. Indique los montos en dolares y el porcentaje del gasto total destinado a Investigacion y Desarrollo (I+D) en los ultimos cinco afios.

Afio Gasto US $

% DEL GASTO TOTAL

2000

2001

2002

2003

2004

2005




5. INVESTIGACION Y DESARROLLO (I+D) APLICADO A LA ACUICULTURA EN CHILE.

5.1. De acuerdo asu experienciacomo evalla usted la I+D
que se harealizado en Chile en el area de investigacion
que su empresa participa.

Ambito a evaluar BUENA |REGULAR MALA

Calidad
Cantidad

Eficacia

Impacto

Pertinencia

Otro:

5.2.

De acuerdo a su experiencia como evalta los Proyectos
desarrollados por la Universidades y Centros de Investigacion
en el area en que su empresa participa.

Ambito a evaluar BUENA |REGULAR| MALA

Calidad
Cantidad

Eficacia

Impacto

Pertinencia

Otro:

5.3. A qué Fondos de Financiamiento ha accedido su empresa para realizar I+D. Como los califica de acuerdo a:

(B: Buena ; R: Regular ; M: Mala)

Difusién de los
concursos

Calendarizacion

FONDOS de los concursos

Complejidad en la

postulacion al

Fondo

Plazos para la
formulacién de la
propuesta

Sistema de
evaluacion

Porcentaje aporte
asignado

Seguimiento del
proyecto

Accesibilidad a los
resultados

B R M B R M

B

R

M

B

R

M B R M B R M B R M B

R

M

FONDEF

FONDECYT

FONDAP

EXPLORA

FDI

FONTEC

INNOVA

FIP

FNDR

FUNDACION ANDES

FIA

MIDEPLAN

FUNDACION COPEC

FFPA

Fondos CONAMA

5.4.
(Marque mas de una alternativa si es necesario)

Cudl ha sido el rol de su empresa en Proyectos de I+D liderados por Universidades y Centros de Investigacion.

ITEMS

Sl NO

Aporte con recurso pecuniarios

Aporte con recursos no pecuniarios

Aporte con cartas de apoyo

Participacién directa en la formulacién del Proyecto

Participacién en el seguimiento del Proyecto

Participacién en los resultados del proyecto.

Otro (sefiélelo)

5.5. ¢Cudles cree usted que debieran ser las areas prioritarias en I+D para el desarrollo sustentable de la acuicultura nacional?
Listede 1 a5 (donde 1 es la mas importante y 5 la menos importante).

4

5.

5.6. ¢Qué

sugerencias haria usted para mejorar o incrementar los aportes de las empresas privadas en Proyectos de I+D.
Listede 1 a5 (donde 1 es la mas importante y 5 la menos importante).




Anexo lllc

Proyecto FIP-2005-24 “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIAY
TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA CHILENA”

Encuesta dirigida a Investigadores en Acuicultura y areas relacionadas 2005

1. DATOS PERSONALES.

Apellido Paterno Apellido materno Nombres
Nombre (s) usado (s) en publicaciones Ncionalidad RUT Fecha Nacimiento
Dia Mes Afio
Institucién Principal Correo electrénico
Calle N° Of/Depto Ciudad
Casilla Teléfono Fax Correo electrénico

2. GARANTIA DE CONFIDENCIALIDAD.

1. La informacién recopilada por la presente encuesta forma parte del proyecto FIP 2005-24, “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACIONEN
CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA CHILENA".

2. La Universidad Austral de Chile para el desarrollo de la presente encuesta se adhiere a la Ley 17.374 del Instituto Nacional de Estadisticas, la cual en su
articulo N° 29 sefiala: “El Instituto Nacional de Estadisticas, los Organismos Fiscales, Semifiscales y Empresas del Estado, y cada uno de sus respectivos
funcionarios, no podran divulgar los hechos que se refieren a las personas o entidades determinadas, de que se haya tomado conocimiento en el desempefio de
sus actividades. El estricto mantenimiento de estas reservas constituye el SECRETO ESTADISTICO. Su infraccién por cualquier persona sujeta a estal
obligacién, hara incurrir en el delito previsto por el articulo 247° del Cédigo Penal.”

3. La informacién obtenida por estas encuestas solo sera utilizada para anlisis cientifico del estado de la Investigaciény Desarrollo en Acuicultura en Chile, por
parte de la Universidad Austral, y cuyos resultados serdn presentados al Fondo de Investigacion Pesquera, (FIP).

2. FORMACION ACADEMICA.

2.1. Titulos Profesionales.

Titulo Profesional Institucion Afo
Titulo Profesional Institucion Afo
2.2. Grados Académicos.
Grado Académico Mencién Institucion Afo
Licenciado
Magister
Doctorado
Otro

3. INDIQUE POR RECURSO Y AREA TEMATICA LOS PROYECTOS EN LOS QUE HA PARTICIPADO, DESDE 1990 A LA FECHA.
(Marque més de una alternativa si es necesario en ambas columnas)

Recurso Marque X Area Temética Marque X Area Temética Marque X
Acuicultura general Acuicultura pequefia escala Micriobiologia
Algas Administracion y Regulaciones Nutricién
Anfibios Antropologia Oceanografia
Crustaceos Biotecnologia Patologias
Equinodermos Cultivos Auxiliares Plagas
Moluscos Cultivos Procesamiento y Control de Calidad
Peces marinos Ecologia Recursos Humanos
Peces agua dulce Economia y Mercado Recursos Pesqueros
Salmoénidos Estados de desarrollo Reproduccion
Fisiologia Sanidad
Genética Sociologia
Impacto ambiental Tecnologia
Informética Otro*
Limnologia
Maricultura
Medio ambiente

* Indique si existe otra area temaética que no este en el listado



4.  FINANCIAMIENTO DE SU INVESTIGACION, (INCLUYA PROYECTOS DE 1990).

4.1. Numero de Concursos Nacionales en los que ha ocupado alguno de los siguientes roles:

Roles

1990-1995

1996-2000

2001-2005

Director o Jefe de Proyecto

Director Alterno

Investigador

4.2.

Indique el N° de Proyectos que harealizado, y que han sido financiado por los Fondos que se sefialan:

FONDOS

1990-1995

1996-2000

2001-2005

FONDEF

FONDECYT

FONDAP

EXPLORA

FDI

FONTEC

INNOVA

FIP

FNDR

FUNDACION ANDES

FIA

MIDEPLAN

FUNDACION COPEC

FFPA

Fondos CONAMA

4.3.

Indique el N° de Proyectos realizados en Chile en los que ha participado y que han sido financiados por Fondos Internaci

FONDOS INTERNACIONAL 1990-1995

1996-2000

2001-2005

Pais

4.4,

Indique el N° de Proyectos realizados en Chile en los que ha participado y que han sido financiados por Fondos Privados

FONDOS PRIVADOS 1990-1995

1996-2000

2001-2005

Pais

4.5.

Indique el tipo de patentes generadas en Chile y el N° de ellas entre los afios que

se indican.

Ambito de la patente a Area temética

1990-1995 1996-2000

2001-2005




5.  FORMACION DE ESTUDIANTES.

5.1. Indique el nimero de tésis dirigidas entre los afios que se indican.
Tesis de: 1990-1995 1996-2000 2001-2005
Pre-grado
Post-grado
6. SOCIEDADES CIENTIFICAS Y PUBLICACIONES.
6.1. Marque con una X las Sociedades Cientificas a las que pertenece como miembro activo.
Nacionales Marque X Internacionales Marque X
Sociedad Ciencias del Mar Word Aquaculture Society
Sociedad de Biologia American Fisheries Society
Sociedad de Genética ASLO
Sociedad de Ecologia Aquacultural engineering
Sociedad de Micobiologia AWF
Sociedad Chilena de Estadistica Otra:
Otra: Otra:
Otra: Otra:
Otra: Otra:
6.2. Indique el numero de Trabajos publicados en el ambito de la acuicultura, durante los afios que se indican:
Publicaciones 1990-1995 1996-2000 2001-2005

Publicaciones ISI

Publicaciones no IS|

Publicaciones en Revistas Nacionales con Comité Editor

Capitulos de Libros

Monografias

Informes Técnicos

Otro:

Otro:

7. INVESTIGACION Y DESARROLLO (1+D) APLICADO A LA ACUICULTURA EN CHILE.

7.1.
participa, con respecto a:

De acuerdo a su experiencia como evalGa usted la I+D, que se ha realizado en chile en el area de investigacién en que usted

Ambito a evaluar

BUENA

REGULAR

MALA

Calidad

Cantidad

Eficacia

Financiamiento

Impacto

Pertinencia

Otro:

7.2. Como calificarialos Fondos de Financiamiento a los que ha accedido para realizar [+D?
M: Mala)

(B: Buena ; R: Regular ;

Calendarizacion
de los
concursos

Difusién de los

FONDOS concursos

Complejidad en la
postulacién al

Fondo

Plazos para la
formulacion de
la propuesta

Sistema de
evaluacion

asignado

Porcentaje aporte| Seguimiento del

Accesibilidad a

proyecto los resultados

B R | M B R | M

B

R

M B R | M B R

M

B R M B

R | M B|R|M

FONDEF

FONDECYT

FONDAP

EXPLORA

FDI

FONTEC

INNOVA

FIP

FNDR

FUNDACION ANDES

FIA

MIDEPLAN

FUNDACION COPEC

FFPA

Fondos CONAMA




7.3. De acuerdo a su experiencia, como considera usted la participacién de las empresas privadas como entes asociados a los
proyectos de I+D, en el area de su competencia:

Ambito a evaluar BUENA REGULAR MALA

Interés en participar en Proyectos

Participacion en la formulacién del Proyecto

Asignacién de recursos pecuniarios

Asignacién de recursos no-pecuniarios

Participacion en el seguimiento del Proyecto
Interés en participar en la adopcion de los resultados
Otro:

7.4 ¢Cuadles cree usted que debieran ser las areas prioritarias en I+D para el desarrollo sustentable de la acuicultura nacional?
Listede 1 a5 (donde 1 es lamas importante y 5 la menos importante).
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ANEXO IV

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA293
CHILENA”



GORERND DE CHILE
SURSECRETARLA DE PESCA

Walparaiso, 11 de enero de 2005.

Sr. (a)
Investigador (a)
Fresente
REF.: Proyecto FIP 2005-24.

-Adjunto-

De mi consideracion:

Por este intermedio me dirijo a Ud. para comunicarle que la Universidad
Austral de Chile se ha adjudicado recientemente el proyecto del Fondo de Investigacion
Pesquera FIP 2005-24 “Diagnéstico de la proyeccion de la Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de la Acuicultura Chilena”.

El objetivo general del proyecto es generar una matriz de conocimiento
en acuicultura que sirva de orientacion al Estado e investigadores para la priorizacion de la
investigacion y asistencia técnica requerida en el ambito del desarrollo sustentable de la
acuicultura y la asignacién de recursos financieros necesarios para su implementacion.

Los resultados del presente estudio seran fundamentales para
identificar y compartir las lineas prioritarias de investigacion en el marco de los principios de
pertinencia y oportunidad de la investigacion secterial y cooperacién en investigacion cientifica e
innovacién tecnolégica entre las instituciones publicas, el sector privado y las instituciones de
investigacion y docencia, consagrados en la Politica Nacional de Acuicultura.

Por lo anteriormente expuesto, solicitamos a usted su valiosa
cooperacion en la ejecucion de este estudio, respondiendo la encuesta adjunta, en la cual se le
consulta por la investigacién en ciencia y tecnologia desarrollada por Ud. en el area de la
Acuicultura, en los Gltimos 15 afios. Los datos individuales gue se recopilen a través de las
encuestas seran confidenciales y solo seran utilizados para los objetivos del proyecto y no

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso, Teléfonos: (32) 502700 FAX: (32) 502800




GORERND DE CHILE
SUBSECRETARIA DE PESCA

comprometen a personas, instituciones ni empresas. La informacién generada por las
encuestas permitira conocer las capacidades en investigacién con que cuenta Chile en el

ambito de la acuicultura.

Para cumplir con el cronograma del proyecto, agradeceremos
responder la encuesta y remitirla, @ mas tardar 15 dias después de la recepcion por parte de
Uds.. a la Sra. Sandra Bravo, Jefa del Proyecto, Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de
Chile, Casilla 1327, Puerto Montt o al correo electronico sbravo@uach.cl.

Le saluda muy atentamente,

.~.._ :;‘

; L(

RICARDO NORAMBUENA CLEVELAND
Jefe Departamento Acuicultura
Subsecretaria de Pesca

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso, Teléfonos: (32) 502700 FAX: (32) 502800




Valparaian, § de diciembie de 2005
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irma Carmasco A
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Tacnolagin & ie Acuksullura Chilana®
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Por lo antenormente expuesto, solicitamos a usted poner a disposicion
de la Sra. Sandra Bravo, Jefe del Proyecto, Institulo de Acuicultura, Universidad Austral de

Chile, la base de datos con las tesis de grado y post grado que se han ejecutado en tomo a la
acuiculiura en Chile

La informacion serd clasificada, estandarizada y ordenada en una base
de datos, la cual sera almacenada en una estructura Excel que serd llevada a un sistema
computacional. La informacién recopilada permitird tener acceso a todos los proyectos e
investigaciones desarollados an Chile en tomo a la acuicultura, al cual se podrd acceder por
ano de ejecucion, invastigador, drea temdtica, recurso, elc,

Le saluda muy atentamente.

—
L
I />
—

RICARDO NORAMBUENA CLEVELAND
Jafe Departamento Acuicultura
Subsecretaria de Pesca

Bellavista 168 Fiso 16 - Valparaise. Tekfonos: (323 502700 FAX: (33) 502800



GOBIERNO DE CHILE
SUBSECRETARIA DE PESCA

Valparaiso, 9 de diciembre de 2005.

Sr.

Alex Arellano

Biblioteca

Universidad Técnica Federico Santa Maria

Presente
- REF.: Proyecto FIP 2005-24.

-Adjunto-
De mi consideracion:

Por este intermedio me dirijo a Ud. para comunicarle que la Universidad
Austral de Chile se ha adjudicado recientemente "el proyecto del Fondo de Investigacion
Pesquera FIP 2005-24 "Diagnéstico de la proyeccion de la Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de la Acuicultura Chilena”.

El objetivo general del proyecto es generar una matriz de conocimiento
en acuicultura que sirva de orientacién al Estado e investigadores para la priorizaciéon de la
investigacion y asistencia técnica requerida en el ambito del desarrollo sustentable de la

acuicultura y la asignacion de recursos financieros necesarios para su implementacion.

Los resultados del presente estudio serdan fundamentales para
identificar y compartir las lineas prioritarias de investigacion en el marco de los principios de
pertinencia y oportunidad de la investigacion sectorial y cooperacion en investigacion cientifica e
innovacion tecnoldgica entre las instituciones publicas, el sector privado y las instituciones de

investigacion y docencia, consagrados en la Politica Nacional de Acuicultura.

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso. Teléfonos: (32) 502700 FAX: (32) 502800



GOBIERNO DE CHILE
SUBSECRETARIA DE PESCA

Por lo anteriormente expuesto, solicitamos a usted poner a disposicion
de la Sra. Sandra Bravo, Jefe del Proyecto, Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de
Chile, la base de datos con las tesis de grado y post grado que se han ejecutado en tomo a la
acuicultura en Chile.

La informacion sera clasmcada estandarizada y ordenada en una base
de datos, la cual sera almacenada en una estructura Excel que serd llevada a un sistema
computacional. La informacion recopilada permitira tener acceso a todos los proyectos e
investigaciones desarrollados en Chile en torno a la acuicultura, al cual se podra acceder por

ano de ejecucion, investigador, area tematica, recurso, etc.

Le saluda muy atentamente,

RICARDO NORAMBUENA CLEVELAND
Jefe Departamento Acuicultura
Subsecretaria de Pesca

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso. Teléfonos: (32) 502700 FAX: (32) 502800



GOBIERNG DE CHILE
SUBSECRETARLA DE PESCA

Valparaiso, 11 de enero de 2005.

Sr. (a)
Representante Empresa Acuicultora
Presente

REF.: Proyecto FIP 2005-24.

-Adjunto-

De mi consideracion;

Por este intermedio me dirijo a Ud. para comunicarle que la Universidad
Austral de Chile se ha adjudicado recientemente el proyecto del Fondo de Investigacion
Pesquera FIP 2005-24 “Diagnéstico de la proyeccién de la Investigacion en Ciencia y
Tecnologia de la Acuicultura Chilena”.

El objetivo general del proyecto es generar una matriz de conocimiento
en acuicultura que sirva de orientacion al Estado e investigadores para la priorizacion de |a
investigacién y asistencia técnica requerida en el ambito del desarrollo sustentable de la
acuicultura y la asignacién de recursos financieros necesarios para su implementacion.

Los resultados del presente estudio seran fundamentales para
identificar y compartir las lineas prioritarias de investigacion en el marco de los principios de
pertinencia y oportunidad de la investigacién sectorial y cooperacion en investigacion cientifica e
innavacion tecnolégica entre las instituciones publicas, el sector privado y las instituciones de
investigacion y docencia, consagrados en la Politica Nacional de Acuicultura.

Por lo anteriormente expuesto, solicitamos a usted su valiosa
cooperacion en la ejecucion de este estudio, respondiendo la encuesta adjunta, en la cual se le
consulta por la investigacion en ciencia y tecnologia desarrollada directa o indirectamente por
la empresa que Ud. dirige. Los datos individuales que se recopilen a traves de las encuestas

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso, Telefonos: (32) 502700 FAX: (32) 502800
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seran confidenciales y solo seran utilizados para los objetivos del proyecto y no comprometen a
personas, instituciones ni empresas. La informacién generada por las encuestas permitira
conocer el grado de participacion que tiene el sector privado en el desarrollo de ciencia y

tecnologia en torno a la acuicultura en Chile.

Para cumplir con el cronograma del proyecto, agradeceremos
responder la encuesta y remitifla, a mas tardar 15 dias después de la recepcion por parte de
Uds., a la Sra. Sandra Bravo, Jefa del Proyecto, Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de

Chile, Casilla 1327, Puerto Montt o al correo electronico sbravo@uach.cl.

Le saluda muy atentamente,

RICARDO NORAMBUENA CLEVELAND
Jefe Departamento Acuicultura
Subsecretaria de Pesca

Bellavista 168 Piso 16 - Valparaiso, Teléfonos: (32) 502700 FAX; (32) 502800
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ANEXO V

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA301
CHILENA”



TIRERTAS CAPTTU R

T
£

TALLER DIFUSION N°1 FIP 2005-24.
Coquimbo (02 de Junio 2006)

Nombre

Institucion

Correo electrénico

Sebastian Callejas
Diego Martinez
Ivonne Etchepare
Sandra Bravo
Isabel Ulriksen
Marcelo Zepeda
Luis Pereira
Ronaldo Rocco
Marcia Oliva
Daniela Gonzalez
Eduardo Uribe
Julio Moraga
Leandro Sturla
Alejandro Abarca
Guillermo Molina
Jaime Rivera F
Pamela Tapia
Maria Teresa Silva
Claudia Lagos
Diego Martinez
Tomas Mora
Gustavo Dubo
Oscar Trujillo
Alvaro Wilson
Heraldo Garcia
Oscar Alcalde
Elizabeth Palta
Marcelo Nilo
Carolina Ahumada
Eduardo Garcia
Pablo Abalos
Juan Mufioz
Juan Carlos Soto
Ximena Alcayaga
Claudia Galli
Karin Lohrmann
Yuri Smith
Alejandro Montero

Cultivos Carrizal
Terramar Estudios Territoriales
APOOCH Chile
UACh
Invertec Ostimar
Sernapesca
Universidad Catolica del Norte
Sernapesca
Universidad Catolica del Norte
Gobierno Regional
Universidad Catolica del Norte
Universidad Catdlica del Norte
Consultor
Pesquera San José
Sernapesca
Inversiones Centinela S.A.
Invertec Ostimar
Universidad Austral
Universidad Austral
Terramar Estudios Territoriales
Grimar Norte Limitada
CORFO
Universidad Catolica del Norte
IFOP
A.G. Pescadores de Tongoy
Camanchaca
IFOP
IFOP
Universidad Catdlica del Norte
A.G. Pescadores de Tongoy
Universidad Catolica del Norte
Relampamar S.A.
Fondo de Fomento
Departamento de Asuntos
Directemar
Universidad Catdlica del Norte
Fetramar
Acuprac A G

scallejas@entelchile.net

dmartinez@tet.cl
mundoostion@entelchile.net

sbravo@uach.cl

iulriksen@invertec.cl
mzepeda@sernapesca.cl
Ipereira@ucn.cl
rrocco@sernapesca.cl
moliva@ucn.cl
crubc@mbienes.cl
euribe@ucn.cl
jmoraga@ucn.cl
Leandro_sturla@yahoo.es
aabarca@coloso.cl
gmolina@sernapesca.cl
icentinela@tie.cl

tapia@invertec.cl
matesi@surnet.cl
claudialagos@uach.cl
dmartinez@tet.cl
tomasmora@friosur.cl
gdubo@corfo.cl
otb001@ucn.cl

awilson@ifop.cl
hgarcia@confepach.cl
oalcalde@camanchaca.cl
epalta@ifop.cl
mnilo@ifop.cll

caa0l0@ucn.cl

agpescadores@hotmail.com

Paulo@ucn.cl
jdmar@vtr.net
jsoto@sernapesca.cl
xalcayaga@minrel.cl
cgallia@directemar.cl

klohrman@ucn.cl
fetramar@hotmail.com
morroballena@hotmail.com




TALLER DIFUSION N°2 FIP 2005-24.
Puerto Montt (15 de Junio 2006)

NOMBRE

INSTITUCION

CARGO/ACTIVIDAD E-MAIL
Christian Hinrichsen Sernapesca Profesional chinrinchsen@sernapesca.cl

Claudia Lagos
Pier Bassaletti
Marcela Avila
Sonia Medrano
Eduardo Bustos
Roberto Flores
Roberto Pavez
Jose Luis Alvarez
Leonardo Guzman
Renato Westermeier
Pablo Alemparte
Maria Jose Marchant
Patricia Mufioz
Victor Belmar
Veronica Cooper
Mariela Lillo
Pilar Alvarez Santullano
Manuel Alberto Zuleta
Alejandro Santibafiez
Ma Veronica Guzman
Samuel Valdebenito
Roberto Ramos
Ana Farias
Iker Uriarte
Maria Teresa Silva
Rodrigo Espinoza
Sergio Contreras
Ana Maria Vergara
Sandra Pereda
Felix Godoy
Christian Perez
Ingrid Encina
Consuelo Henriquez
Sergio Mesa
Ricardo Norambuena
Felipe Palacio

U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
U Arturo Prat
U Arturo Prat
U Arturo Prat
U Los Lagos
Asoc. de Calbuco

IFOP
U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
Asprintec Ltda..
Mundo Acuicola
El Periédico Acuicultor
U. de Los Lagos
Biovac

Asoc. Pequefios y Medianos Acuicultores Patagonia

Sernapesca
Veterquimica Ltda.

U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
U. Austral de Chile
IFOP
IFOP
Cien Austral
Cien Austral
Revista Aqua
Prochile Puerto Montt
Subsecretaria de Pesca
Subsecretaria de Pesca
Subsecretaria de Pesca
Subsecretaria de Pesca

Ingeniero Pesquero

Estudiante Ingenieria en Acuicultura

Investigadora
Investigadora
Director
Investigadora
Presidente

Director
Profesor
Investigador/Docente

Estudiante Ingenieria en Acuicultura
Estudiante Ingenieria en Acuicultura

Gerente
Periodista
Periodista

Directora Investigacion
Asistente Comercial
Presidente
Encargada Adm. Pesquera
Gte. Divisién Acuicultura

Directora Investigacion
Académico Instituto Acuicola
Consultor Bioestadistica
Alumno Tesista
Jefe Depto. Salud
Investigadora
Investigadora
Investigador
Periodista
Product Manager
Ingeniero En Acuicultura
Ingeniero En Pesca
Jefe Depto. Acuicultura
Abogado

claudialagos@uach.cl

ierbassaletti@uach.c|
marcela.avila@unao.cl

sonia.medrano@unap.cl

eduardo.bustos@unap.c
rflores@ulagos.cl

teoluis@surnet.cl
lguzman@ifop.cl
rwesterm@uach.cl
pabloalemparte@uach.cl
josecita81@gmail.com
patriciamunoz@uach.cl
asprintec@terra.cl
vcooper@mundoacuicola.cl
mlillo@periodicoacuicultura.cl
palvarez@ulagos.cl
mzuleta@biovac.cl
i-gestion100@yahoo.es
vguzman@sernapesca.cl
svaldebenito@veterquimica.cl

afarias@uach.cl
iuriarte@uach.cl
matesi@surnet.cl
respinoza@uach.cl
scontreras@ifop.cl
ana.vergara@ifop.cl
spereda@uach.cl
felixgodoy@uach.cl
chperez@aqua.cl
iencina@prochile.cl
consuelh@subpesca.cl
smesa@subpesca.cl
rnorambu@subpesca.cl
fpalacio@subpesca.cl




Integrantes Taller N°1
PROYECTO FIP:2005-24
Puerto Montt (12 de Octubre 2006)

Nombre Institucién Grupos de trabajo
Manuel Vera Cultivos Yadran Peces
Aldo Fernandez AquacChile Peces
Marcelo Mansilla Alitec Peces
Rossana Canessa Marine Harvest Peces
Claudio Torres Granja Marina Tornagaleones Moluscos
Alberto Altamirano Gelymar Algas
Adolfo Alvial Intesal Peces
Roberto Pavez Asoc. Mitilicultores de Calbuco Moluscos
Pablo Alemparte UACh Peces
Kurt Paschke UACh Crustaceos
Mauricio Urbina UACh Crustaceos
Gonzalo Gajardo ULA Investigacién béasica
Marcela Astorga UACh Investigacion béasica
Renato Westermeier UACh Algas
Iker Uriarte UACh Moluscos
Sandra Bravo UACh Peces
Maria Teresa Silva UACh Peces
Leonardo Guzman IFOP Algas
Isabel Olivares IFOP Moluscos
Gonzalo Bordagaray UCSS Moluscos
Javier Valencia Fundacién Chinquihue Moluscos
Miriam Seguel CERAM Algas
Marcela Avila UNAP Algas
Nelson Pino Sernapesca Investigacion basica
Consuelo Henriquez Subsecretaria de Pesca Algas
Cristian Hinriehsen Sernapesca Algas
Ricardo Norambuena Subsecretaria de Pesca Peces
Francisco Retamal Sernapesca Peces
Ingrid Encina ProChile Moluscos
Ruben Pinochet FIP Investigacion basica




Integrantes Taller N°2
PROYECTO FIP:2005-24
Santiago (17 de Noviembre 2006)

Nombre Instutitucién Unidad
Leonardo Guzman IFOP Investigadores
Ruben Pinochet FIP Fondos
Hugo Escobar CORFO Fondos
Juan Enrique lllanes Univ. Catdlica del Norte Investigadores
Froilan Carvallo Asociacion de Acuicultores de la Region del Bio-Bio Industria
Sergio Lira Subsecretaria de Marina Instituciones Publicas
Miguel Avendafio Univ. de Antofagasta Investigadores
Elisa Pacheco Univ. Arturo Prat Investigadores
Delia Pizarro Asociacion Gremial Pescadores de Tongoy Industria

Georgina Lembeye
Marisol Alvarez
Cecila Cordero

José Cafion
Patricia Sanzana
Antonio Velez
Luis Pichott
Ricardo Norambuena
Jaime Maturana

Isabel Margarita Fuenzalida

Consuelo Henriquez
Ivonne Etchepare

Subsecretaria de Pesca
Subsecretaria de Pesca
SUBDERE
CORPESCA S.A. / Fundacion Copec
Asociacién Mitilicultores de Chiloé
Fundacion Chile
FIP
Subsecretaria de Pesca
FONDEF
INNOVA
Subsecretaria de Pesca
Asocion de Ostiones

Instituciones Publicas
Instituciones Publicas
Fondos
Fondos
Industria
Investigadores
Fondos
Instituciones Publicas
Fondos
Fondos
Instituciones Publicas
Industria




SEMINARIO FINAL

PROYECTO FIP:2005-24
Santiago (23 de Abril 2007

Nombre

Institucion

Grupos de trabajo

Oscar Zufiiga Romero
Raul Garay Sanchez
Hugo Escobar Ledn

Claudia Duble
Roberto Lillo
Jaime Maturana
Maria Paz Aguila
Claudio Mirando
Simoén Diaz
Ivonne Etchpare
Eduardo Bustos
Sergio Contreras
Roberto Neira
Luis Pichot
Patricia Salas
Delia Pizarro
Leonardo Mena
Marisol Alvarez
Consuelo Henriquez
Carmen Rivera
Isabel Margarita Fuenzalida
Ruben Pinochet
Rodrigo Infante
Gabriel Yany

Universiadad de Antofagasta
Mundo Acuicola
CORFO
Universidad Andrés Bello
Periodista
FONDEF
Revista Aqua
Universidad Cat6lica del Norte
Maris Chile Ltda.
APOOCH
Universidad Artur Prat
IFOP
Universidad de Chile
FIP
Biosegurity S.A.
A.G.Pescadores Tongoy
Consejo de Innovacion
SubPesca
SubPesca
CONAMA
INNOVA CORFO
FIP
SalmonChile
Universidad Catélica de Valparaiso

ozr@uantof.cl
info@mundoacuicola.cl
hescobar@corfo.cl
cduble@unab.cl
Periodico Acuicola
jmaturan@-conicyt.cl
mpaguila@aqua.cl
cdmirand@ucn.cl
sdiaz@maris.cl
mundoostion@entelchile.net
eduardo.bustos@unap.cl
scontreras@ifop.cl
rneira@uchile.cl
Ipichot@fundacionchile.cl
psalasbio@biosequrity.cl
agpescadores@tongoy.cl
lmena@-consejodeinnovacion.cl

malvarez@subpesca.cl
consuelh@subpesca.cl
crivera@conama.cl
ifuenzalida@corfo.cl
rpinochet@subpesca.cl
rinfante@salmonchile.cl

gyany@ucv.cl
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LURERTAS CUMTL R

COMPOSICION EQUIPO DE TRABAJO (TECNICOS)

2 FIP 2005-24
Eﬂ'
Claudia Rodrigo . . Maria José Patricia Paula Maria Ines

ACTIVIDADES Lagos Espingza Pier Bassaletti Marchant Mufioz Barrios Piel
Participacion en reuniones de coordinacion Subpesca 20
Participacion en el disefio y elaboracion de formularios de las encuestas 20
Confeccion de directorios 50 50 50 50 50 50
Participacion en la aplicacion de la encuesta 100 100 100 100 100
Participacion en el andlisis de la encuesta 300 300
Confeccion y alimentacion de bases de datos (BBDD) 400 400 250 400 400 200
Participacion en el desefio y construccion del sistema informatico que 1000
implementa la matriz de conocimientos
Participacion en la puesta en marcha del sistema informético (Matriz) 600
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario de Difusion 1 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario de Difusion 2 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Taller 1 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Taller 2 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Final 20 20
Elaboracion de Informes 400 200
Objetivo N° 1
Participacion en la recopilacion de antecedentes 150 150 150 150 150
Participacion en el andlisis de la informacién y elaboracién de resultados 200
Objetivo N° 2
Participacion en la recopilacion de antecedentes 100
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracién de resultados 100
Objetivo N° 3
Participacion en la recopilacion de antecedentes 100
Participacion en el andlisis de la informacién y elaboracién de resultados 100
Objetivo N° 4
Participacion en la recopilacion de antecedentes
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracién de resultados 20
Objetivo N° 5
Participacion en la recopilacion de antecedentes 300 300
Participacion en el andlisis de la informacion y elaboracién de resultados 100

TOTAL (Hrs.) 1.790 1.640 1.100 550 1.000 1.300 500




LIRERTAS CAUMITL R

z
o

COMPOSICION EQUIPO DE TRABAJO (INVESTIGADORES)

FIP 2005-24

ACTIVIDADES Moo | nstorgs | westermeter [P teerurianel S SV | Ruarado | Aemparie | (Blossadistioo

Organiza y dirige tareas del equipo de trabajo 50
Participacion en reuniones de coordinacién Subpesca 40 20
Participacion en el disefio y elaboracién de formularios de las encuestas 20 20 20 20 20 20 20 100
Participacion en el andlisis de la encuesta 50 400
Confeccion y alimentacién de bases de datos (BBDD) 50 50 60 60 60 150
_Participaci(’)n enel Qeseﬁo y cc_)ns_truccién del sistema informatico que 300
implementa la matriz de conocimientos
Participacion en la puesta en marcha del sistema informético (Matriz) 100
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario de Difusion 1 20 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario de Difusion 2 20 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Taller 1 20 20 20 20 20 20 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Taller 2 20 20 20
Participacion en la preparacion y desarrollo de Seminario Final 20 20 20
Elaboracion de Informes 400 50 200
Objetivo N° 1
Participacion en la recopilacion de antecedentes 50
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracion de resultados 200 100 100 100 100 200
Objetivo N° 2
Participacion en la recopilacion de antecedentes 200 80
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracion de resultados 200 80 100
Objetivo N° 3
Participacion en la recopilacion de antecedentes 50 100 100 100
Participacion en el andlisis de la informacion y elaboracion de resultados 200 50 50 50 200
Objetivo N° 4
Participacion en la recopilacion de antecedentes
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracion de resultados 50
Objetivo N° 5
Participacion en la recopilacion de antecedentes 50 100
Participacion en el analisis de la informacion y elaboracion de resultados 200 50 100

TOTAL (Hrs.) 1.910 350 350 350 350 470 230 1.570
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METODOLOGIA SISTEMA MATRIZ DE CONOCIMIENTO
SISMAC

I. ANTECEDENTES

1) Introduccion

Actualmente en el pais, la acuicultura es una de las ramas de investigacibn mas
importantes, siendo muy usada como tema en multiples proyectos y tesis a nivel nacional,
lo que ha dado como resultado una enorme cantidad de informacion esparcida por las
distintas Universidades, Institutos, Fondos de Investigacion y otras instituciones
relacionadas de todo el pais. Los recursos monetarios que han destinado el gobierno y
sus fondos de investigacion, a distintos proyectos del area, son considerablemente altos,
por lo que se vuelve imprescindible un profundo analisis del tema para verificar si estos

recursos han sido asignados correctamente y si han logrado su cometido.

Para resolver el problema mencionado anteriormente, la institucion FIP (Fondo de
Investigacion Pesquera), el afio 2005, llamo a un concurso para el Proyecto FIP n® 2005-
24, titulado “Diagndstico de la proyeccion de la investigacion en ciencia y tecnologia de la
acuicultura chilena”, el que fue adjudicado a la Universidad Austral de Chile, al Instituto de
Acuicultura, cuyo objetivo general es “Generar una matriz de conocimiento en acuicultura
que sirva de orientacién al Estado e investigadores para la priorizacion de la investigacion
y asistencia técnica requerida en el ambito del desarrollo sustentable de la acuicultura y la

asignacion de recursos financieros necesarios para su implementacion”.

Desde el punto de vista informatico, para apoyar las actividades mencionadas
anteriormente, se propuso la creacidn de un sistema que pueda ser accedido a través de
la web y que tenga como principales objetivos la centralizacion de toda la informacion
dispersa de proyectos y tesis realizados a nivel nacional, y el analisis gréfico de los
recursos monetarios que han sido asignados a dichos proyectos de investigacion. En este
sistema informatico destacara la creacion de una “Matriz de Conocimiento”, cuya principal
funcion seré la de proveer al usuario de informacion que genere “conocimiento” de ciertas
tendencias numéricas y financieras, producto de la realizacion de proyectos y tesis en

diferentes areas principales y areas tematicas de la Acuicultura Nacional.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 1
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Cabe sefalar que la importancia de este sistema se basa en facilitar el acceso a la
informacion de proyectos y tesis por parte de cualquier usuario de la web que quiera
orientacion acerca de temas relacionados con la acuicultura y, ademas, proporcionar al
gobierno de Chile de una herramienta que le facilite la toma de decisiones, en cuanto a la
administracion de recursos monetarios asignados a proyectos de investigacion de la

Acuicultura en Chile.

Dentro de los objetivos del proyecto estan el de disefiar y desarrollar un sistema web que
sea capaz de centralizar toda la informacion relacionada con proyectos y tesis de la
acuicultura en Chile, ademas de representar dicha informacion en forma de matriz de
conocimiento para generar indices y resultados gréaficos que expresen datos relevantes
para su posterior andlisis. Al hablar de “Matriz de Conocimiento”, se refiere a una matriz
de dos dimensiones que representara en sus ejes dos campos relevantes que se cruzaran
entre si para obtener como producto el nUmero de proyectos o tesis resultantes de dicho
cruce. Cabe sefalar que los resultados entregados por la ya mencionada matriz de
conocimiento, serdn también representados en forma de graficos para su posterior

analisis estadistico por parte de los usuarios del sistema.

Dentro de este sistema, también se desarrollara un motor de busqueda, que permita
obtener como resultado las listas de proyectos y tesis en base a diferentes criterios de
busqueda proporcionados por el usuario.

2) Planteamiento del Problema
Definicion del Problema

La Acuicultura en Chile, al ser una de las areas mas explotadas en estos ultimos tiempos,
ha generado y seguird generando una gran cantidad de proyectos que buscan explotar de
la mejor manera posible esta area. Esto, junto con las innumerables tesis realizadas sobre
la ya mencionada é&rea, ha desencadenado una cantidad bastante abultada de
informacién, que ademas se almacena diversificada en distintas instituciones a lo largo de

todo Chile sin un mayor control ni administracion.

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 2
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Cabe sefnalar que en los proyectos realizados sobre la Acuicultura, el gobierno ha
invertido bastantes recursos monetarios con el fin de obtener una buena explotacion del
area y asi generar resultados positivos para la economia del pais. Hasta el dia de hoy
nunca se ha analizado si el plan de gobierno de invertir enfaticamente en determinadas
subareas de la Acuicultura ha obtenido los esperados frutos, lo que significa que no se

sabe si los recursos han sido bien asignados.

En base a lo mencionado anteriormente, se gestan tres grandes problemas:

a. Nula centralizacién de la informacion de proyectos y tesis de la Acuicultura
en Chile, lo que lleva a un escaso control y administracion de ésta para
diversos analisis necesarios por parte del Gobierno de Chile.

b. Poca accesibilidad a informacién de proyectos y tesis de la Acuicultura en
Chile, por parte de usuarios que requieran de ésta.

c. Inexistente analisis sobre la asignacion de recursos monetarios para los

distintos proyectos realizados en el area de la Acuicultura.

3) Solucién Propuesta

Para la solucion de los problemas antes mencionados, se propone el disefio de una base
de datos en forma conjunta con la creacion de un sistema de informacion de arquitectura

Web que constaria de 4 médulos interconectados entre si:

1. Mddulo de Motor de Busgqueda: Este modulo tiene como objetivo dar mayor

accesibilidad al usuario que necesite informacion sobre tesis y proyectos de la
Acuicultura en chile .Especificamente, constara de un formulario web con distintos

criterios de busqueda.

2. Mébdulo de Administracion de Informacién: Mdédulo compuesto por formularios y

procedimientos de ingreso, edicién y eliminaciéon de conjuntos de datos, tales como

proyecto, tesis, institucién, investigador, autor, etc.

Este modulo solo podra ser utilizado por el o los administradores de sistema, quienes

tendran la funcion de mantener, gestionar y retroalimentar la informacion a medida
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gue pase el tiempo, ingresando o editando proyectos, tesis u otras entidades, segln

sea necesario.

3. Moddulo de Matriz de Conocimiento: Este mddulo tendra la forma de una matriz de 2

dimensiones con valores dindmicos en sus ejes. Esta matriz producira, en cada celda,
una cantidad de proyectos resultantes del cruce de sus 2 ejes, expresando asi las
tendencias y carencias de las éreas (diferentes valores que tomarian los ejes de la
matriz) por sobre las cuales se realizan los proyectos. Al seleccionar una celda, se
pasara a un nivel interior de la matriz y este proceso se repetird mientras exista
posibilidad de abrirse a un siguiente nivel. En los ultimos niveles se mostrara la lista de
los proyectos y/o tesis resultantes de todo el proceso de interiorizaciéon de niveles y

por ultimo se llegara al detalle del proyecto seleccionado.

Al hablar de valores dindmicos en sus ejes, el alumno se refiere a que la matriz podra

ser conformada de distintas formas, cambiando segun criterio del usuario.

Algunos de los campos que seran reflejados en cada eje de la matriz son los
siguientes:
e Areas Principales, tales como salmoénidos, algas, peces marinos, moluscos,
etc.
o Areas Tematicas, tales como biologia y ecologia, cultivos y produccion,
genética y reproduccion, etc.
e Sub-areas de éareas principales (grupos, subgrupos o especies de un area
principal)
e Sub-areas de areas teméticas.
e Afo.
e Programas de Financiamiento.
e Etc.

A continuacion se muestran figuras que demuestran el comportamiento en forma global
del médulo de matriz de conocimiento. Cabe sefialar que los niveles interiores varian

segun la formacion de la matriz superior, ya que no todas las matrices se abriran de la
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misma forma, ni tendran el mismo nivel de profundidad; esto siempre dependera de la

eleccion del usuario.

Figura N° 1. Matriz de conocimiento de nivel superior.

Figura N° 2. Matrices de conocimiento de nivel interior y final.

Mormnbre
Proyecto
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II. METODOLOGIA

Producto de las caracteristicas que requiere el sistema a construir, este proyecto se
realizd en base a un “ciclo de vida de prototipo” [Pressman2002], guiandose por una
metodologia mixta constituida por una mezcla de metodologias de autores especializados
en el desarrollo de sistemas de informacion, donde prevalece como metodologia principal,

la desarrollada por el gobierno espariol: Métrica 3.0.

Las metodologias utilizadas para la creacién de esta metodologia “mixta” son:

o La ya mencionada Métrica 3.0 [Metv3], utilizadas en la mayor parte del desarrollo
de este sistema, aplicandose en la etapa de analisis, parte del disefio,

construccioén, pruebas e implementacion.

¢ La metodologia denominada “Ciclo de Vida de Bases de Datos” [Connolly1999],
propuesta por Thomas Connolly y Carolyn Begg, para administrar de buena forma

las actividades que llevan al correcto disefio y construcciéon de una base de datos.

Cabe sefalar que, si bien Métrica 3.0 abarca actividades de disefio de bases de datos, se
decidié reemplazar dichas actividades por las propuestas en la metodologia Connolly-
Begg, debido a que se estimd que éstas explican de mejor forma el disefio de una base
de datos, ademas de ajustarse de mejor manera a las necesidades de desarrollo del

sistema pensado para esta tesis.

Segun la metodologia mencionada, se pueden apreciar las siguientes etapas con sus

respectivas actividades:

1) Analisis del Sistema

En esta etapa se recolectaron y analizaron los requerimientos proporcionados por el
cliente, para asi obtener una visibn mas clara y especifica de lo que se quiere como
producto final.

El analisis de la informacién generada en ciencia y tecnologia en Chile, se enfoc6 desde

los siguientes aspectos informaticos:
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e Implementacion informética: Se realiz6 un analisis de todas las bases de datos
obtenidas en la busqueda de informacién y desde alli se identificaron todos
requerimientos por temas y variables. Con lo anterior se comenzé la creacion del

disefio del sistema informatico para una proxima implementacion.

e Toma de requerimientos: Esta etapa se llevo a cabo mediante diversas entrevistas y

reuniones con los investigadores participantes del proyecto.

Etapa de Analisis: En la Figura N°3 se muestra un diagrama de contexto, el cual
muestra en forma general el sistema informatico que se esta creando con todos los input

y output.

Usuario Gomun

s159] A sopafod oy
e
A soppefoud epanbsng

Login+password

-— Confirmacion login busgueda_proyacios y
Info_proyecto = "'-—-__1_e§|s_____
i — a e -
Info tesls e _JD‘fD_PI‘Ey_‘eE‘tOEEt_es_'S_
= .I_f -h_e‘ e Sistema R
Administrador Sistema nfo_Dase seiema > Matriz de Conocimiento Usuario FIP
i
—solicitud_reportes_ AP e JORER e
““————_.____rep-attes_ i P
solicitud_grafices B soIfI:LE!:r_ego_rtgi_ —
4 astadisticos f—

Info_graficos_estadisticos

-

Base de Datos
sistema

Figura N°3: Diagrama del sistema informatico.
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Como se mencioné anteriormente de acuerdo a los requerimientos tomados, el sistema
informatico contemplé las siguientes funcionalidades:

a.- Matrices de Conocimiento

b.- Busqueda de proyectos por criterios, (buscador).

c.- Tablas y Gréficos estadisticos por distintas variables.

d.- Administracion

a.- Matrices de Conocimiento: Se generaran diversas matrices de conocimiento, que
se visualizaran en los ejes X e Y. El eje X contendra las variables Area Principal ,
programa financiamiento y afio, el eje Y tendra las variables Area Tematica, programa
financiamiento y afio. Debe seleccionarse una variable X y otra Y para generar un
primer nivel de Matriz de Conocimiento, luego se puede seguir expandiendo por la
variable columna, la variable fila o ambas hasta llegar a un ultimo nivel de detalle, en el

cual no se puede seguir expandiendo.

Tabla N°1: Ejemplo Matriz Area Tematica/Area Principal.

Area Principal
Area Temética
Crustaceos Pe(_:es Salménidos | ............. Total
Marinos
Cultivos 14 22 5 41
Biologia 'y
Ecologia 2 7 7 ... 16
Infraestructu'ra 3 0 26 - 29
y Tecnologia
Patologia y
Manejo 0 0 30 30
Sanitario
Medio
Ambiente y 2 0 7 9
Produccién
Limpia
Total 21 29 75

Al hacer clic en la opcion crustaceos y cultivos (cantidad 14) Tabla N°1, debiera aparecer
la Tabla N°2, en la cual se mostraran los proyectos relacionados con Langostas

/Camarones de agua dulce realizados en el afio 1994. Al seleccionar el Proyecto 1 se
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mostrara la ficha que aparece en la Tabla N°3, que corresponde al formato de

presentacion de cada proyecto.

Tabla N° 2.
L Nombre
Cadigo Proyecto campo3 campo4
cl Proyectol
c2
c3
cl0

Tabla N°3: Ficha con informacién de cada proyecto clasificado.

Cédigo FIA-PI-C-1994-1-D-020

Nombre CRIANZA INTENSIVA E INTEGRAL DEL CAMARON DE RIO DEL NORTE, BASE
PARA EL DESARROLLO DE UNA NUEVA ACUICULTURA EN CHILE

Fondo FIA / www fia.cl

Area Tematica/Principal | Cultivos/ Langostas /Camarones de agua dulce

Obijetivos Controlar el ciclo biolégico-productivo de la especie (cultivo larval, engorda y
reproduccion)

Ambito Cientifico-Tecnoldgico

Investigador Principal Tomas Garcia-Huidobro

Institucion Principal

Instituciones ejecutoras

Empresas
contrapartes
Financiamiento Institucién Institucion
Total Fondo : . Empresas
MS$ MS$ Ejecutora Co-ejecutora M$
M$ M$
143.560 105.734,221 | 37.825,779
Tiempo ejecucion (meses) 48
Afo ejecucion 1994
Estado Proyecto Finalizado
Numero publicaciones
Patentes

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 9
CHILENA”




UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

b.- Buscador: Ademas de la matriz, se considerd necesario implementar un buscador,
gue permita obtener informacion de los proyectos a través de diferentes criterios de
basqueda. Entre los criterios seleccionados estan los siguientes:

e Codigo

e Tipo proyecto

e Region

e Area Principal

e Grupo Area Principal

e Subgrupo Area principal

e Especie (nombre comun o cientifico)

e Area Temética

e Subgrupo area tematica

e Ambito

¢ Apellido Investigador principal

¢ Nombre Investigador principal

¢ Institucién ejecutora

e Programa Financiamiento

e Afio ejecucion

Por ejemplo, al seleccionar todos los proyectos de todas las areas tematicas y areas
principales, de cualquier Region y referente a cualquier Fondo de Financiamiento,
entregara el listado de todos los proyectos (exceptuando las tesis). Al seleccionar
cualquiera de los proyectos listados en la Tabla N°4, entregara la ficha del proyecto en el

formato presentado en la Tabla N°3.
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Tabla N°4: Ejemplo del listado de proyectos arrojados por el Buscador.

CODIGO NOMBRE PROYECTO FONDO REG.

D9111140 MANEJOS REPRODUCTIVOS APLICADOS A LA PRODUCCION DE | FONDEF
SALMONOIDES

D00T1041 LANZAMIENTO DE VACUNA PARA ERRADICAR PISCIRICKETTSIA | FONDEF
SALMONIS EN LA INDUSTRIA SALMONERA

D00T2041 LANZAMIENTO DE VACUNA PARA ERRADICAR PISCIRICKETTSIA | FONDEF O
SALMONIS EN LA INDUSTRIA SALMONERA

D9611046 DESARROLLO DEL CULTIVO INTENSIVO DE LA MERLUZA DEL SUR | FONDEF XXl

MERLUCCIUS AUSTRALIS EN CHILE, EN BASE A JUVENILES
CAPTURADOS DEL MEDIO SILVESTRE

D98I11015 DESARROLLO DEL CULTIVO INTENSIVO DE MERLUZA AUSTRAL. | FONDEF
PRODUCCION DE JUVENILES Y ENGORDA
AQO0411004 AUMENTO DE LA COMPETITIVIDAD DE LA ACUICULTURA | FONDEF

NACIONAL: GENETICA MOLECULAR APLICADA AL MEJORAMIENTO
NUTRICIONAL Y TECNOLOGICO DE MATERIAS PRIMAS
VEGETALES PARA ALIMENTACION DE PECES

DO0311155 EVALUACION Y DESARROLLO DE UN CEBO ATRACTANTE PARA | FONDEF
EL CONTROL DE PARASITOS DEL GENERO CALIGUS EN UNA
ACUICULTURA SUSTENTABLE

D02T1025 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL PAQUETE | FONDEF
TECNOLOGICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
GALAXICULTURAS EN CHILE

D02T2025 PRODUCCION Y COMERCIALIZACION DEL PAQUETE | FONDEF
TECNOLOGICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE
GALAXICULTURAS EN CHILE

AQO0411025 DISENO DE UNA ESTRATEGIA DE CONTROL INTEGRADO DEL | FONDEF
PIOJO DE MAR, CALIGUS ROGERCRESSEYI, MEDIANTE EL USO
DE  SEMIOQUIMICOS QUE  ALTERAN SuU CONDUCTA
REPRODUCTIVA

c.- Graficos: Dentro de los requerimientos del sistema informéatico en desarrollo se

contempld la elaboracion de graficos estadisticos.

Se construiran graficos de barras que reflejen claramente las fuentes de financiamiento y
su tendencia en términos de tipos de proyectos de investigacion que patrocinan. Las
areas y recursos mas investigados, las lineas de investigacion, las Instituciones que se

adjudican los proyectos y su tendencia, la evolucién afio tras afio, etc.

Para lograr los objetivos se contemplo realizar un grafico de barras por cada Matriz de
Conocimiento generada. Este grafico puede ser visualizado por cantidad de proyectos

contenidos en la matriz, o por los montos de inversion que contemplan los proyectos.

d.- Administracion: Esta funcionalidad se implementé para modificar o agregar
proyectos de investigacion, tesis, investigadores, autores, programas de financiamiento,

instituciones, instituciones académicas, carreras, areas principales, grupos area principal,

FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA ACUICULTURA 11
CHILENA”



UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

subgrupos area principal, especies area principal, area tematica y subgrupo area
tematica. Esta funcionalidad sera accesada principalmente por personal del FIP u otro

organismo o ente autorizado.

Una vez que se ingresa con la cuenta del administrador, éste tendré los privilegios de
ingresar y actualizar la informacién almacenada por el sistema. El administrador también

se encargara de asignar cuentas de usuario y los permisos por cada tipo de cuenta.

2) Disefio del Sistema

En esta segunda etapa del proceso se obtuvieron las especificaciones técnicas que

servirdn como base en la posterior construccion del sistema.

2.1) Disefio Conceptual: Nos muestra una representacion, en la cual aparece cada
unidad del sistema y sus relaciones. A continuacion se muestra el modelo del proyecto
(Figura N°4)
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Figura N° 4: Disefio Conceptual.
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2.2) Disefio de la Aplicacién e Interfaz de usuario
En esta actividad se realizé el disefio de una interfaz amigable para el sitio web del

sistema, haciéndose una estandarizacion de las paginas y de los nombres de archivos.

También se realizé un disefio de transacciones y un disefio de clases, necesarias para

la construccién del sistema.

a) Pantalla de inicio (ingreso al sistema)

Exes el visitante N® 2

b) Motor de busqueda

Motor de Busqueda

Afofiecscion:
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c) Listado de proyectos que cumplen criterios seleccionados

4% GOBIERNODE CHILE

SUBSECRETARIA

DE PESCA

Fondo de

Investigacion

Pesqu

Logeado como: redrigo Cerrar Sesion|

-
Principal
Detalles Coadigo Nombre Proyecto Inst. Ejecutora
i CIMAR- L S .
C10F 04- |Frente de marea en el paso Desertores en invierno- |Universidad Catédlica
21 primavera. de Valparaiso =
i ik CONA - Circulacion en la constriccion de Meninea, canal Universidad Catdlica
C1F95-19 |Moraleda, 45°15'S. de Valparaiso
- - CONA- = e
i i C1F 95- ge:;oﬁ:;og;:;:gn&arada de los fiordos de Chiloé y lniversidad de Chite
A dministrar Inst. 02 Y ¥ p
idiihce CONA- Servicio Hidrografico y
ni C1F 95- |Nivel del mar - CIMAR Fiordos Oceanografico de la
Administrar Area 06 Armada
Principal CONA- Caracterizacion de anomalias de topografia Servicio Hidrografico y
C1F 95- |superficial del mar detectadas por el satélite ERS -1, |Oceanografico de la
. 15 en canales y fiordos. Armada
A dministrar Sub-Grupo
CONA- Estudio de la recurrencia de eventos extremos de Halreihiag da
| - : C1F 95- |viento en la zona y de las condiciones meteoroldgicas 2
5 Concepcidn
: 17 asociadas con ellos.
d-"“,“?’-“' - o Universidad de
C1F 95- |Masas de agua. Canales XI 2
i b 21 Valparaiso
CONA. Geomorfologia comparada de los fiordos del sur de
C2F 96- = Universidad de Chile
Aysén y Magallanes.
D2 |
FIP N° 2005-24: “DIAGNOSTICO DE LA PROYECCION DE LA INVESTIGACION EN CIENCIA Y TECNOLOGIA DE LA 15

ACUICULTURA CHILENA"




Univarsided Anrtmal
e Chile

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE / INSTITUTO DE ACUICULTURA

d) Ingreso proyecto

Administracién Proyectos
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l

--5eleccione--
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~
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--Seleccione--

--Seleccione—

--Seleccione--

1

E Birzoiar Priigigal

--Seleccione--

--Seleccione:-

--Seleccione--

iii
I < £
£l

ggE
i
i
%
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e) Matriz de Conocimiento nivel interior

Atras
Seleccione el sigulente nivel de la matriz Generar Graficos @ por Cantidad ¢ Por Inversion
& hiea Principal & lhrea Temdatica ¢ Ambus Graficar

Proyectos financiados por: todos

Peces
Algas | Anfibioz | Crustdceos | Equinodermos | Moluscos | Otros .
Dulccacuicolas

Administracidn v Regulaciones

Biologia v Ecologia

Capacitacion v Transferencia
Tecnologica

Centros Tecnoldgicos

Cultivas v Produccidn

Economia v Mercado

Genética v Reproduccion

Ingenieria y Tecnologia

Medioambiente v Produccidn Limpia

Nutricion v Alimentacion

Patalogiac v Manejo Saritario

Prucesamientu y Cuntiol de Calidad

g!

f) Matriz de conocimiento ultimo nivel

e enemaay - >, |
GOBIERNODE CHILE

SUBSECRETARIA

2 Logeado como: redrige
Principal

Seleccione el siguiente nivel de la matriz

Ud. esti en el dltimo nivel

Anfibios - Batriceos ( Capacitacion ¥ Transferencia Tecnolégica
Proyectos financiades por: todos

Caudiverbera caudiverbera|5in Categoria|Rana catesbeial
Capacitacion
Competencias Laborales
Consultorias
E-Learning
Misiones Tecnoldgicas
5in Categoria

Recursos Humanos

Transferencia Tecnoldgica

Administrar Usuario
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g) Graficos

Fondo de

‘;‘:- GOEI'EFNO DE CH [LE Investigal]

Logeado como: rodrigo

Seleccione el siguiente nivel de la matriz Generar Graficos % por Cantidag | © Por inversién

Administrar P - ¢ |
it & |Area Principal 7 fred Temation | © Bmbos Ocultar

A dministrar Investigador

Proyectos financiados por: todos

A dministrar Prog. Fin.

. PAdministracion y Regulaciones
W Biologia y Ecologia
MMM Capacitacion y Transferencia Tecnolég...
s Centros Tecnolégicos
B Cultivos y Produccion
. Economia y Mercado
s Genética y Reproduccion
s Ingenieria y Tecnologia
Medioambiente y Produccién Limpia
o Mutricién y Alimentacién
s Patalogias y Manejo Sanitario
s Procesamiento y Control de Calidad

Administrar Inst.

N* Proyectoy

Administrar Area - e
Area Principal

‘ematic

‘ematic:
Administrar Usuario

2.3) Disefio de la Carga Inicial de Datos

Se disefiaron scripts (cédigo) de SQL necesarios para realizar una carga inicial de

datos con informacion base para determinadas tablas.
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3) Implementacion del Sistema

En esta etapa se llevaron a cabo actividades netamente de programacion y generacion

de cdédigos, a nivel de aplicacién y base de datos.

La herramienta principal que se utilizé para programacion fue ASP. Active Server Page

(ASP .NET): ASP .NET es una tecnologia de Microsoft para generar paginas web de

forma dinamica.

Por otra parte, en cuanto al software que se utilizé se tiene:

Microsoft Windows 2000 Profesional, como sistema operativo.

Sybase PowerDesigner 10.0 conjunto de herramientas de modelamiento.

Microsoft Visual Studio.NET 2003. Conjunto de herramientas integrado para la
construccion y desarrollo de servicios web XML, aplicaciones basadas en Microsoft
Windows®, y soluciones Web.

Internet Information Server 5.0 (11S): Provee una serie de servicios para Windows,
entre ellos dejar un computador como servidor web.

Microsoft SQL Server 2000: Es un sistema de gestion de bases de datos
relacionales (SGBD) basada en el lenguaje SQL

Macromedia Studio 8: Contiene Dreamweaver, Flash Professional, Fireworks,
Contribute y FlashPaper, Studio 8 es el juego de herramientas para las etapas de

disefio, desarrollo y mantenimiento de sitios Web,

a) Implementacion de la Base de Datos

Se generaron scripts de la base de datos y se construyeron todos los procedimientos

almacenados necesarios de la aplicacion.

b) Generacion del Codigo y Construccién de Programas

En esta actividad se generaron los cédigos para la construccion de:

e Los formularios de ingreso, edicién y eliminacion de datos

e El motor de busqueda.
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e Matriz de conocimiento.

e Mobdulo de generacién de graficos estadisticos.

¢) Construccion de los Componentes y Procedimientos de Carga Inicial de Datos

En esta actividad se crearon los scripts SQL para realizar una primera carga de datos.
Mediante estos scripts se cargd automaticamente la siguiente informacion: autores,
investigadores, regiones, universidades, carreras, area principal, grupos area principal,
subgrupos area principal, areas tematicas, sub-areas tematicas.

Luego se cargd automaticamente una parte de la informacién de los proyectos. La
informacién faltante esta siendo ingresada manualmente por los digitadores del

proyecto.

4) Pruebas
En esta etapa se desarrollaron actividades que comprueben y validen el correcto
funcionamiento del sistema.

Los principales tipos de pruebas que se realizaran son:

4.1) Pruebas de Unidad
Estas pruebas estdn enfocadas en la unidad minima de un sistema, un médulo. Su
ejecucion incluye las pruebas de las interfaces de usuario, rangos de valores,

respuesta del sistema frente a un error, entre otros.

4.2) Pruebas de Integracion

Una vez efectuadas las pruebas de Unidad se realizaron las pruebas de Integracion,

quienes verificaran el correcto ensamblaje entre los médulos presentes en el sistema.

4.3) Pruebas de Validacion
El objetivo de estas pruebas es validar que un sistema cumple con el funcionamiento
esperado y permitir al usuario de dicho sistema, que determine su aceptacion desde el

punto de vista de su funcionalidad y rendimiento.
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4.4) Pruebas de Sistema
Las pruebas de sistema tienen por finalidad ejercitar el sistema en su totalidad,
comprobando la integracién del sistema y el correcto funcionamiento de cada una de

las interfaces presentes en el sistema y la interaccion entre ellas.

De acuerdo a las actividades nombradas anteriormente se especific6 un plan de

pruebas a realizar, con distintos tipos de pruebas.

Se ejecutd el plan de pruebas especificado en el punto anterior, para un posterior
analisis de los resultados arrojados. Cabe sefialar que las pruebas se realizaron
ingresando datos reales y no reales para verificar la consistencia de la aplicacién y de
la base de datos. También se forz0 a acciones que pudieran producir un mal

funcionamiento del sistema para asi comprobar su fortaleza.

5) Instalacion y Mantencién de la Aplicacion

Segun lo acordado con la Jefatura del Departamento de Informética de la Subpesca, la
instalacion de la aplicacion Web se realizara, en forma integra, en sus instalaciones.
Para la mantencion e ingreso de informacién que permita tener actualizada la base de
datos que alimenta al Buscador y a la “Matriz de conocimiento, se acordd el
adiestramiento del personal que se haga cargo de esta labor de tal forma asegurar
que el Fondo de Investigacion Pesquera, tendra un Optimo manejo del Sistema de

Informacion.
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