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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La Fundacion Centro Tecnol6gico de Acuicultura de Andalucia (ctaquA), se cred en
Octubre de 2007 con el objeto de fomentar la innovacion competitiva de las empre-
sas, en respuesta a las necesidades empresariales del sector acuicola, y mediante el
desarrollo de una investigacion aplicada a los distintos procesos productivos.

Para poder cumplir con los objetivos propuestos se necesitaba elaborar un trabajo
mediante el cual se pudieran detectar las necesidades que actualmente deben de ser
cubiertas en el sector acuicola de Andalucia. Para ello se plante6 un estudio desde
una doble perspectiva: el investigador y el productor, ambos indispensables para el
desarrollo de la actividad acuicola.

Desde un primer momento, la Fundacion Centro Tecnol6gico de Acuicultura de Anda-
lucia, ha considerado que este proyecto es imprescindible para canalizar la investiga-
cion acuicola andaluza, mejorando su efectividad y provocando una mejora continua
de los procesos productivos en las empresas.

Actualmente la acuicultura andaluza se encuentra extendida por todo el litoral, desa-
rrollandose en cada zona el sistema mas adecuado a sus caracteristicas ambientales
y biogeograficas. En todos los casos se mantienen altos niveles de calidad y se ga-
rantiza que los sistemas de explotacion sean compatibles con los valores naturales
del medio. De hecho, una alta proporcion de las instalaciones de cultivo se encuen-
tran situadas en espacios naturales protegidos, colaborando de manera eficaz en su
conservacion y demostrando la capacidad de integraciéon de la actividad acuicola en
el medio. Desde sus origenes, la acuicultura andaluza ha experimentado un creci-
miento continuo y sostenido, atravesando etapas mas favorables y de mayor renta-
bilidad, dependiendo de la situacion econémica y de otros factores. En Andalucia, la
produccioén para el afio 2007 se ha estimado en 10.054 Tn (engorde en talla comer-
cial. Fuente: Subdireccion General de Estadisticas agroalimentarias del MARM).

Las caracteristicas propias del sector acuicola Andaluz, le confieren al mismo la po-
sibilidad de avanzar hacia un desarrollo definitivo. Las caracteristicas ambientales
de Andalucia provocan una atencién constante de nuevos inversores. La reciente
puesta en marcha de poligonos para el cultivo del mejillon es un claro ejemplo de
este interés por nuestra comunidad. Pero al mismo tiempo, el sector necesita dar un
paso cualitativo hacia un mayor desarrollo tecnoldgico que provoque una mejora en
los procesos productivos.




Desde distintas organizaciones se ha estimado el gran potencial de la acuicultura es-
pafiola para desarrollar la 1+D+i. En el Plan Estratégico Nacional del Fondo Europeo
de la Pesca (2007), se considera la 1+D+i como una oportunidad para su desarrollo.

Actualmente, el sector debe de alcanzar nuevos retos para lo cual es necesario la In-
novacion, mediante el desarrollo de estrategias adecuadas (APROMAR, “La Acuicul-
tura Marina de Peces en Espafia, 2008”), aportando nuevas oportunidades socioeco-
ndémicas como son la creacién de empleo, la utilizacion mas eficaz de los recursos
naturales y el fomento del comercio local e internacional.

Las definiciones e interpretaciones que puede tener el término I+D+i son variadas
segun el objeto de aplicacién. La OCDE elabor6 los manuales “Manual de Frascati”
(2002) y “Manual de Oslo” (2005), de los que derivan los conceptos basicos relativos
a la investigacion y desarrollo e innovacién tecnologica, empleados en la actualidad,
los cuales son aceptados de forma internacional.
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INVESTIGACION APLICADA segin el Manual de Frascati:

“Trabajos originales realizados para adquirir nuevos conocimientos; sin embargo esta
dirigida fundamentalmente hacia un objetivo préactico especifico’.

DESARROLLO EXPERIMENTAL segin el Manual de Frascati:

“Consiste en trabajos sistematicos, que aprovechan los conocimientos existentes ob-
tenidos de la investigacion y/o la experiencia practica, y esta dirigido a la produccion
de nuevos materiales, productos o dispositivos; a la puesta en marcha de nuevos
procesos, sistemas y servicios, o a la mejora sustancial de los ya existentes.”

INNOVACION TECNOLOGICA segun el Manual de Oslo:

“Es la conversioén de conocimiento tecnologico en nuevos productos, nuevos servicios
0 procesos para su introduccion en el mercado, asi como los cambios tecnolbgica-
mente significativos en los productos, servicios y procesos”.

Son muchos los proyectos de 1+D que se estan desarrollando en nuestra Comunidad,
pero en la mayoria de los casos de forma desordenada, sin coordinacion entre los
responsables de la investigacion y las empresas productivas. Esto provoca una pér-
dida de eficacia en el dinero invertido en la ejecucion de los proyectos. La justificacion
de la investigacion aplicada deriva de la capacidad de transferencia del conocimiento
adquirido al proceso productivo y a las empresas.

La innovacion es el gran reto actual de la actividad acuicola en Andalucia. CtaquA,
en colaboracion con D. Félix Hidalgo Puertas, profesor titular de la Universidad de
Granada, ha intentado en este trabajo, plasmar la situacién actual y proporcionar
informacion necesaria para definir nuevas lineas de actuacion que faciliten el acceso
del sector acuicola a la innovacion.

Una de las primeras referencias al estado de [+D+ i en la acuicultura se describe en el
Libro Blanco de la Acuicultura en Espana (2001), en el cual se realiza una descripcion
de la situacién del sector en ese momento y se determinan lineas de [+D que poten-
ciaran un crecimiento ordenado y sostenible del mismo. Actualmente se ha avanzado
considerablemente en la estrategia seguida desde los distintos agentes implicados,
administracion, empresas y centros de investigacion, considerandose esencial el de-
sarrollo de una investigacion aplicada que permita innovar en las distintas areas que
propician la mejora competitiva de la acuicultura.




Por diversos motivos Andalucia no esta desarrollando todo el potencial acuicola que
posee y que de forma reiterada se ha puesto de manifiesto en estudios, experiencias
y en el propio desarrollo de la actividad.

Asi también, se observa una falta de coordinacién entre las empresas y los Centros
de Investigacion. De tal manera que los esfuerzos realizados por las Administracio-
nes responsables y los Centros de Investigacién Publicos, aportando financiacion a
los proyectos de investigacion acuicola y realizando un arduo trabajo, no tienen una
transferencia inmediata y completa al sector empresarial, que redunde en la mejora
de los procesos productivos.

La fijaciéon de las lineas prioritarias de investigacion aplicada debe de ser una labor
conjunta a desarrollar entre el sector productivo y los Centros de Investigacion.

Andalucia ha estado a la cabeza en las estadisticas de produccion acuicola en nuestro
pais, gracias al trabajo coordinado entre las empresas y la administracion, de manera
que se ha conseguido interpretar y poner en practica los métodos mas adecuados
de produccion. No obstante, diversos aspectos, entre los que destacan la ausencia
de innovacién competitiva en las empresas y la falta de coordinacién en el desarrollo
de una investigacion aplicada a los distintos procesos productivos, ha motivado que
los niveles productivos de nuestra CCAA no hayan crecido al ritmo deseado y que se
haya producido una ralentizacion -por no hablar de retroceso- del mismo.

Pero esta tarea es sumamente compleja, ya que son muchos los elementos que
intervienen en el proceso, ademas de la necesaria referencia a buscar en otras co-
munidades espafiolas y otros paises donde la acuicultura esta avanzando mas rapi-
damente.

Con este trabajo nos hemos propuesto colocar los fundamentos que propicien el
desarrollo definitivo de la actividad acuicola en Andalucia mediante: la determinacion
de lineas prioritarias de trabajo, generaciéon de una sistematica de trabajo coordinado
entre empresas e investigadores y elaboracién de propuestas para programa de ac-
ciones a desarrollar en los proximos anos.




2. ACTUACIONES DESARROLLADAS: IDENTIFICACION,
ANALISIS Y VALIDACION

Para poder detectar y analizar las necesidades del sector acuicola en Andalucia en
Investigacién, Desarrollo e Innovacion y posteriormente proponer acciones encami-
nadas a cubrir las necesidades detectadas, se han definido las siguientes acciones.

2.1.IDENTIFICACION

En una primera fase se identificaron los agentes implicados en la |+D+i del sector
acuicola, considerando paralelamente como principales las empresas del sector y
centros de investigacion que desarrollan trabajos de [+D+i en acuicultura. Para ello,
fue necesaria la participacion de distintas entidades entre las que se puede destacar
la colaboracion de la Consejeria de Agricultura y Pesca, la Asociacion Empresarial de
Acuicultura Marina de Andalucia (ASEMA) y la Fundacion Observatorio Espafiol de
Acuicultura, entre otros.

En particular, y para poder determinar los grupos de investigacién que hoy dia par-
ticipan de la 1+D+i en acuicultura, se ha tomado como referencia el trabajo “Estudio
sobre la Innovacion Acuicola en Andalucia: Cultivos Marinos” (Hidalgo F. y Canhadas,
R.J.; 2007), donde se describen las lineas principales de trabajo de los centros de la
Comunidad Autonoma de Andalucia.

Tras disefarse y elaborarse cuestionarios y entrevistas ajustadas a los propoésitos del
trabajo, se logr6 reunir, a partir de las aportaciones de los agentes que dieron res-
puesta a las mismas, los datos que posteriormente permitieron determinar el estado
actual de la 1+D+i, asi como las impresiones sobre las mejoras consideradas necesa-
rios de realizar en el futuro.

Durante toda la ejecucion del estudio se ha mantenido contacto continuo con asocia-
ciones, centros tecnoldgicos y grupos de investigacion, empresas del sector, adminis-
tracion competente, etc. Ademas, ctaquA ha participado en distintos eventos que han
proporcionado al trabajo datos actualizados del estado del sector en relacion con la
I+D+i en distintas areas.

2.2. ANALISIS

A partir de la informacion obtenida se determiné el perfil general de las empresas del
sector, su nivel de desarrollo tecnoldgico y su experiencia en I+D+i. Referente a los
centros de investigacion se ha tenido acceso a las lineas principales de trabajo y los
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proyectos desarrollados desde el afo 2000 hasta la actualidad, clasificandolos por
tipos segun los objetivos.

Los indicadores seleccionados para definir el estado de la [+D+i en las empresas del
sector han sido: la estructura de los departamentos de |1+D+i de aquellas empresas
que cuentan con éste en su organizacion, experiencias en |+D+i, resultados obtenidos
a partir de los proyectos desarrollados, colaboraciones con centros de investigacion,
modo de transferencia de la informacion, lineas de investigacion prioritarias y mejoras
necesarias para obtener mayores rendimientos aplicando nuevas tecnologias.

Al observarse, tras los primeros analisis realizados, que segun la especie principal y
biomasa producida, las empresas presentan caracteristicas y exigencias muy particu-
lares, se consideré preciso diferenciarlas, realizando un doble tratamiento:

A. Segun la especie producida:

« Empresas productoras de peces

+ Empresas productoras de moluscos

« Empresas productoras de crustaceos
B. Segun la biomasa producida:

* De 0 a 50 toneladas

* De 50 a 500 toneladas

+ Mas de 500 toneladas

En los grupos resultantes, que contaran es su composicién con un namero significa-
tivo de empresas, se llevo a cabo el andlisis de los indicadores detallados anterior-
mente.

El trabajo desarrollado con los centros de investigacion implicados ha sido similar.
Se han clasificado, segun los objetivos, los proyectos desarrollados desde el afio
2000 hasta la actualidad, de los cuales se ha tenido constancia; se han identificado
las lineas principales de trabajo, las colaboraciones con empresas, la existencia de
coordinacién entre ambos (empresa y centro de investigacion), el modo segun el cual
llevan a cabo la transferencia de informacion y por Gltimo las posibles soluciones que
se creen necesarias para mejorar la transferencia de tecnologia entre los centros de
investigacion y las empresas productoras.

Todos los analisis descritos anteriormente se realizaron a escala regional, teniéndose
en cuenta Unicamente la Comunidad Autbnoma de Andalucia.

Para poder observar la evolucidén del sector y poder identificar las lineas de trabajo
seguidas actualmente se ampli6 el estudio a nivel nacional e internacional.
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A nivel nacional se han identificado los grupos de investigacion, sus lineas de trabajo
principales, los proyectos que se han desarrollado desde el afio 2000 hasta la actua-
lidad asi como aquellos servicios ofertados a las empresas. Para ello se ha contado
también con asesoramiento en el desarrollo de los cuestionarios remitidos a los cen-
tros de investigacion identificados. Los envios se realizaron mediante correo ordinario
y correo electronico.

A nivel internacional se ha analizado el posicionamiento de Espafa respecto al res-
to del mundo en I+D+i en acuicultura, sus relaciones y colaboraciones, asi como
aquellos trabajos internacionales con relevancia para la acuicultura andaluza. La in-
formacion se ha recabado mediante busquedas en la web, visitando las paginas de
organismos publicos asi como de los grupos de investigacion que cuentan con éstas.
Se ha consultado las principales noticias en portales especializados en acuicultura
que hicieran referencia a recientes estudios y se ha consultado a grupos nacionales
que cuentan con relaciones en el extranjero para el desarrollo de determinadas lineas
de trabajo.

2.3. VALIDACION

Mediante la organizacion de dos seminarios se ha dado difusion publica a los traba-
jos desarrollados. El primer seminario tuvo lugar en el Puerto de Santa Maria, bajo
el nombre “| Seminario de 1+D+i en el Sector Acuicola de Andalucia”, el 1 de julio
de 2008. Se presentaron los resultados preliminares que se habian deducido de las
encuestas y visitas a empresas y centros de investigacion de Andalucia. Al evento
asistieron un niumero importante de personas relacionadas con el sector.

Atendiendo a las primeras conclusiones del trabajo, se continué reforzando el mismo
con las sugerencias propuestas. Se analizaron los datos de una forma mas detallada
y se completaron el resto de las fases programadas.

Los resultados finales del proyecto fueron presentados en el “Il Seminario de |+D+i de
Acuicultura de Andalucia” celebrado en El Puerto de Santa Maria, el 27 de noviembre
de 2008. Con la organizacion del evento se pretendia discutir y validar las conclusio-
nes finales del trabajo. En esta ocasion, la asistencia fue también representativa del
sector y pudieron cumplir los objetivos planteados.

Las conclusiones obtenidas en cada uno de los eventos han sido determinantes para
orientar la ejecucion del trabajo (ANEXO 1).
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3. CARACTERISTICAS PRINCIPALES OBSERVADAS DE LA
I+D+i EN EL SECTOR ACUICOLA

Para exponer de una forma ordenada los resultados obtenidos, se ha definido la si-
guiente estructura:
A. 14+D+i en las empresas acuicolas de Andalucia:
1. Perfil general de las empresas acuicola.
2. Departamento de |+D+i en las empresas del sector.
3. Transferencia de Informacion entre empresa y centros de investigacion.
4. Lineas consideradas prioritarias para el desarrollo de la acuicultura.
5. Acuicultura y Medio Ambiente.
B. Estado de desarrollo de 1+D+i del sector acuicola en los centros de investiga-
cion de Andalucia:
1. Grupos de Investigacion en Andalucia.
2. Lineas principales de trabajo.
3. Lineas consideradas prioritarias para el desarrollo de la acuicultura.
4. Transferencia de Informacion entre empresa y centros de investigacion.
C. Situacioén actual de 1+D+i en el sector acuicola a nivel nacional:
1. Grupos de investigacion a nivel nacional.
2. Lineas principales de trabajo.

3. Clasificaciéon de proyectos por CCAA.

D. Aspectos destacados de |1+D+i en el sector acuicola a nivel internacional.




3.1. 1+D+i EN LAS EMPRESAS ACUICOLAS DE ANDALUCIA

Tras identificar los distintos agentes implicados en |+D+i en acuicultura en Andalu-
cia, mediante busquedas bibliografica y por la informacién publicada en el trabajo
“Estudio sobre la Innovacion Acuicola en Andalucia: Cultivos Marinos” (Hidalgo, F. y
Canadas R.J.; 2007), se analiz6 todos los datos obtenidos, facilitados principalmente
por las entrevistas personales, llevadas a cabo durante el desarrollo del proyecto, y
los cuestionarios remitidos por los distintos centros de investigacion y desde las em-
presas productoras del sector acuicola.

En el caso de las empresas productoras, la respuesta obtenida a los cuestionarios
remitidos, a pesar de no ser destacada en numero, si resulté significativa atendiendo
al volumen de produccion total en Andalucia. Diferenciando la biomasa producida por
provincia, se ha alcanzado mas del 50% de representacion en cada una de ellas, con
la excepcion de la provincia de Huelva (llustracion 1).

En general, el 76 % de la produccion total, tomando como valores de referencia los
datos estadisticos proporcionados por la Asociacién de Empresas de Acuicultura Ma-
rina de Andalucia (ASEMA) para el afio 2007, esta representado en los resultados
mostrados a continuacion y por lo tanto se consideran indicativos del estado del sec-
tor productor de Andalucia.
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1000

500

GRANADA
HUELVA
SEVILLA
MALAGA
CORDOBA

M Biomasa representada en las encuestas Il Biomasa total producida

llustracion 1: Representatividad de los datos obtenidos en la primera fase del estudio referente a la
biomasa producida en las empresas acuicolas de Andalucia.
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En el primer analisis realizado se agruparon todas las empresas y se analizaron los
datos referentes al sector de forma generalizada, sin tenerse en cuenta el tamafio de
las mismas, segun la biomasa producida, ni la especie.

Los resultados de este primer andlisis se presentaron durante la celebracion del “I Se-
minario de |+D+i del Sector Acuicola de Andalucia”, donde participaron, entre otros,
empresas productoras del sector. Tras las primeras impresiones recogidas durante
el debate planteado entre los asistentes, se validaron los mismos, considerandose
necesario, para poder obtener unos resultados més representativos, analizar los da-
tos atendiendo a las caracteristicas propias de cada tipo de empresa, sirviendo como
base del analisis las conclusiones generales obtenidas en esta primera fase.

El nUmero de empresas analizadas, correspondientes a cada grupo diferenciado se-
gun la especie y la biomasa producida, se muestra en la siguiente grafica:

NUmero de Empresas

@ General

@ Peces

@ Moluscos
© Crustaceos
@®0-50Tn

@® 50-500 Tn
@ >500Tn

llustracion 2: Namero de empresas analizado por grupo, diferenciadas segun la especie y biomasa pro-
ducida

Por la distribucién de empresas resultante (llustracion 2) el andlisis se vera marcado
en todo momento por las caracteristicas y prioridades de las empresas productoras
de peces por ser mayoritarias en niumero y computar la mayor parte del volumen
producido anualmente.




3.1.1. Perfil general de las empresas acuicolas

Para determinar el perfil general de las empresas acuicolas de Andalucia se ha toma-
do de referencia los siguientes aspectos:

1.1. Numero de empleados

1.2. Certificado de calidad o marca reconocida de sus productos
1.3. Uso de energia alternativa

1.4. Tratamiento de residuos

1.5. Transformacién de sus productos

1.6. Envasado de sus productos

1.7. Cultivo de especies auxiliares

1.8. Cultivo de especies secundarias

Se ha excluido de este apartado del andlisis las asociaciones empresariales entrevis-
tadas y empresas auxiliares.

1.1. NUmero de empleados

El nimero medio de empleados de las empresas acuicolas depende en gran medida
del volumen de produccidn, siendo ésta relacion directamente proporcional. Referen-
te a las especies producidas, las empresas productoras de peces cuentan con una
plantilla mayor que las empresas productoras de otro tipo de organismo, consideran-
dose por lo tanto necesario una mayor cantidad de mano de Obra para desarrollar las
tareas propias de sus instalaciones.

Numero Medio de Empleados

@ General
@ Peces

@ Moluscos
@®0-50Tn
@ 50-500Tn
@ >500Tn

llustracion 3: Numero medio de empleados en los distintos tipos de empresas




1.2. Certificado de calidad o marca reconocida de sus productos

Las empresas que cuentan con marca reconocida de sus productos son principal-
mente las grandes empresas (>500 Tn). Las marcas van principalmente asociadas a
la dorada (Dorada de Crianza del Sur) y otros certificados de calidad (calidad certifi-
cada I1SO).

1.3. Uso de energia alternativa

El uso de energia alternativa es bajo (37.5%), tanto en empresas productoras de
peces como de moluscos, siendo esta vez las empresas de menor tamafio las que
cuentan en sus instalaciones con esta tecnologia, pudiendo suponer un ahorro en los
costes de produccion.

1.4. Tratamiento de residuos

Las empresas productoras de moluscos parecen ser aquellas que aplican tratamiento
de residuos en mayor proporcion que las empresas productoras de peces. Por tama-
fo, las empresas que producen menos de 50 Tn son en este caso las que alcanzan
un mayor porcentaje en el uso de tratamientos de residuos; dado el menor volumen
de residuos generado por éstas se facilita su gestion.

1.5. Transformacion de sus productos

De forma general se comercializan los productos frescos y enteros sin ser transfor-
mados, Unicamente en algunas empresas de tamafio medio y productoras de peces
se realiza algun tipo de procesado de los productos.

1.6. Envasado de sus productos

El envase utilizado de forma general se realiza en cajas de poliespan. Un dato desta-
cado, resultante en el trabajo, es que las empresas de mayor tamafo no envasan sus
productos, pudiendo explicarse por la utilizacion de servicios prestados por empresas
auxiliares comercializadoras.

1.7. Cultivo de especies auxiliares

La produccion de especies auxiliares es baja en cualquier tipo de empresas (31.25%).
El nivel mayor se ha obtenido en las empresas de medio tamafo (50%) no existiendo
diferencias entre las empresas productoras de peces y moluscos. Generalmente se
cultiva fitoplancton para su utilizacibn como alimento en determinadas fases del culti-
vo de las especies principales.
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1.8. Cultivo de especies secundarias

Lo mismo que para el cultivo de especies auxiliares se observa en el caso de empre-
sas que cuenten en sus instalaciones con cultivo de especies secundarias, represen-
tado por el 18.75%, y tratdndose generalmente de empresas productoras de distintas
especies de peces. Las especies mas comunes son la lisa (Mugil sp.) y determinados
moluscos bivalvos.

3.1.2. Departamento de 1+D+i en las empresas del sector

Como parte principal del estudio se ha analizado la estructura de los departamento de
I+D+i de las empresas que cuentan con éstos, asi como las experiencias o intereses
que todas las empresas han tenido en relacién a la Investigaciéon, Desarrollo e Inno-
vacion en el sector de la acuicultura.

Si se tiene en cuenta Unicamente las empresas que se dedican a la produccién pro-
piamente dicha, se observa que el 87.50%, de las empresas ha colaborado en algin
momento con centros o grupos de investigacion. Son las pequefias empresas, gene-
ralmente productoras de peces, las que carecen de experiencia en este campo. Si se
analizan todas las empresas, incluyendo empresas productoras de piensos o relacio-
nadas con el sector de un modo u otro, el porcentaje es similar (84.21%).

A pesar de contar la gran mayoria de las empresas con alguna experiencia en inves-
tigacién, Unicamente el 21 % cuentan con un departamento propio de I+D+i. Si se
excluyen del analisis las empresas auxiliares (como son empresas productoras de
piensos o suministro de gases) el porcentaje es menor (18.75%), correspondiéndose
generalmente con empresas productoras de peces, con un nivel de produccion de
mas de 500 Tn media anuales. Al considerar aquellas donde es el mismo personal de
produccion el que desarrolla los trabajos de I+D+i, el perfil de las empresas no varia.

El nimero de empleados que constituyen los departamentos varian segun el tama-
Ao de las empresas (desde nueve hasta dos personas encargadas) con una media
de cuatro personas, y siendo lo mas habitual en las empresas del sector una o dos
personas responsables del area. Todos los departamentos cuentan con personal con
titulaciéon superior. La financiacion de la que dispone es, en la mayoria de los casos,
publica. Las inversiones son muy variables, atendiendo unicamente a las empresas
productoras el rango oscila entre los 6.000 y los 500.000 euros. Casos excepcionales
son las empresas que invierten un pequefno porcentaje de las inversiones en inves-
tigacion.
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Las lineas de investigacidén desarrolladas son de forma general las siguientes:
+ Desarrollo de nuevas materias primas.
* Nuevos avances en tecnologia. Ingenieria aplicada.
* Desarrollo de nuevos alimentos para las especies cultivadas.
+ Cultivos complementarios: almejas y microalgas.
* Nuevas especies: peces planos, corvina, pulpo.
* Mejora de la calidad del producto.
* Mejora en la gestion de las empresas.
« Facilitar los procesos administrativos.

Destacar el desarrollo de nuevas especies, mejora de la calidad y estudios de inge-
nieria aplicada como las principales lineas desarrolladas por el sector de la acuicul-
tura.

3.1.3. Transferencia de Informacion entre empresa y centros de investigacion

El siguiente punto analizado se corresponde con el reconocimiento del estado actual
y los medios de comunicacién utilizados para transferir la informacion entre las em-
presas y los centros de investigacion. Se pregunté a las empresas si consideran estar
o no informados de los nuevos avances del sector, de forma general la respuesta fue
afirmativa, en un 88% de los casos. No existen diferencias significativas con el tama-
Ao 0 especie cultivada entre las empresas analizadas.

5,6% 2:26% 15,79%

15,79%

@ Revistas

@ Internet (www.mispeces.com)

10,53% 31,58%
@ Congresos y Reuniones

@ Organizaciones Empresariales: ASEMA, APROMAR
. Organismos Publicos: INNOVAMAR/PESC@PLUS, DAP, IFAPA 15’79%
@ Presencial

@ Fundaciones (OESA / CTAQUA)

llustracion 4: Medios de comunicacion mas utilizados por las empresas para conseguir informacion sobre
los avances tecnoldgicos en el sector acuicola

El medio de comunicacion mas utilizado en todas las empresas es internet. Las dife-
rencias se presentan en las empresas productoras de molusco donde dicen informar-
se mediante publicaciones en revistas y asistencia a reuniones y congresos, la causa
de ese resultado puede ser la representacién de un menor nimero de empresas en
este grupo que proporciona una menor variabilidad en las respuestas.




Como sugerencia para poder mejorar la transferencia de informacién el sector opina
que se necesita coordinar la informacién por organismos intermediarios como son las
fundaciones y se debe utilizar una plataforma comdn para todos como es internet.
En segundo lugar se considera necesario establecer mayor relacion entre centros de
investigacion y empresas para que esa transferencia sea una realidad y los proyectos
desarrollados tengan aplicacion directa en el sector. Por Gltimo se sugiere que se debe
facilitar que las empresas participen en el proceso investigador y en menor proporcion
la necesidad de desarrollar areas especificas de interés para determinadas empresas
asi como la participacion de asesores para la programacion de las actuaciones.

‘ Coordinar la informacién por fundaciones o portales web

. Transferencia de Informacién

%
% 33%
. Aplicacion de proyectos
" o 13%
. Facilitar participacion de las empresas
' Asesores
. 1+D+i en areas especificas

20%
20%
llustracion 5: Principales propuestas para la mejora de la transferencia de informacion aportada por las
empresas

3.1.4. Lineas consideradas prioritarias para el desarrollo de la acuicultura

Analizando la informacién previa obtenida a partir de las entrevistas y visitas realiza-
das a las empresas se definieron seis lineas de investigacidén consideradas esencia-
les para el desarrollo tecnoldgico de la acuicultura. Una vez expuestas a la opinion de
las empresas, las prioridades expresadas, se muestran el siguiente grafico:

NUTRICION
PATOLOGIAS
NUEVAS ESPECIES
TRANSFORMACION

COMERCIALIZACION

INGENIERIA APLICADA

0 5 10 15 20 (%)

llustracion 6: Interés expresado por las empresas acuicolas por los distintos campos seleccionados




Entre las lineas de estudio propuestas el sector considera méas importante la puesta
en marcha de proyectos destinados al cultivo de nuevas especies, estudios referen-
tes a las posibles patologias que puedan afectar a los mismos para mejorar la calidad
de los productos y estudios basados en aspectos nutricionales de los cultivos, punto
importante para poder disminuir los costes de produccion y mejorar la calidad nutritiva
de los productos.

Los encuestados consideraron importante incluir tres areas a las seis propuestas ini-
cialmente necesarias para avanzar e impulsar la mejora competitiva del sector como
son: estudios basados en la aplicacion de energias renovables, mejoras en la gestion
econbmica y analisis de las posibles vias de financiacion.

Segun el tipo de empresa se observan diferencias significativas entre las lineas de
investigacion que consideran prioritarias.

En la llustracion 7 se observa como la tendencia general es seguida por las empresas
productoras de peces por ser éstas mayoritarias en nimero. Las empresas produc-
toras de moluscos consideran mas importante los estudios de patologias, nuevas es-
pecies y comercializacion. Las variaciones encontradas segun la especie producida
son mayores por la diferencia en el nUmero de datos analizados entre las empresas
productoras de peces y el resto de los grupos.

@® MOLUSCOS
® 0-50
® 50-500
® >500
@ PECES
© GENERAL
) S N Q N RS
Q,Q}Q, (b(’\Q ‘bq’\Q ~(,cbb \\Q\Q \QQ)\
& £ & e
& &
©) \«\Q

llustracion 7: Prioridades en el estudio de distintas areas segun la especie y biomasa producida por las
empresas acuicolas
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Segun el tamafio de las empresas (llustracién 8), sus prioridades también varian
respecto a la tendencia general. La investigacion referente al desarrollo de nuevas
especies se considera mas importante para la pequena y mediana empresa que para
las de mayor tamafio, donde la prioridad es el avance en el desarrollo de nuevas tec-
nologias para la mejora de sus cultivos.

Otra diferencia encontrada es la importancia de la linea de transformacion para la
pequefa empresa, ocupando los Ultimos puestos en el resto de las clasificaciones.
En el caso de la investigacion referente a patologias, no resulta importante para la
pequefia empresay si para el resto, las cuales cuentan con un mayor riesgo de pade-
cer enfermedades por tener densidades mayores. De forma general las preferencias
son similares excepto en las empresas de menor tamafio por las excepciones citadas
anteriormente.

40 (%)

GENERAL

>500

50-500

MOLUSCOS

PECES

@ NUEVASESPECIES @ INGENIERIA APLICADA
@ TRANSFORMACION @ NUTRICION
@ COMERCIALIZACION @ PATOLOGIA

llustracion 8: Interés mostrado por los distintos tipos de empresa en las lineas de trabajo definidas




3.1.5. Acuicultura y Medio Ambiente

El desarrollo de proyectos de [+D orientados a mejorar la integracion ambiental de las
instalaciones acuicolas y la sostenibilidad de los procesos productivos, es cada vez
mas importante, la acuicultura debe de ser ante todo una actividad sostenible, com-
prometida con la preservacion de los recursos medioambientales, para poder tener la
opcion de asegurar su desarrollo a largo plazo. En este sentido se ha querido resaltar
la percepcion que el sector empresarial tiene respecto al tema.

En el trabajo desarrollado por la empresa Planeamientos Biolégicos S.L. se ha puesto
de manifiesto como el desarrollo de la acuicultura tradicionalmente desarrollada en
esteros, como tipologia mayoritaria en la Comunidad Autbnoma de Andalucia, poten-
cia la conservacion de las zonas humedas, mejorando la hidrodinamica del medio
acuatico y preservando la morfologia caracteristica de estas zonas. Esta ventaja,
permite aumentar la productividad bioldgica y la preservacion de las especies autoc-
tonas, vegetales y animales.

La actividad acuicola, de forma complementaria a los beneficios que genera in situ,
puede mitigar las carencias actuales en el mercado de pescado por la sobreexplota-
cion a la que estan sometidos nuestros caladeros, de modo que sea una alternativa
de consumo. Pero también se ha puesto de manifiesto la necesidad de transmitir
esos valores a ambitos no especializados y para ello se plantean como necesario el
desarrollo de proyectos de 1+D, que permitan alcanzar ese objetivo, entre otros se
propusieron los siguientes:

- La puesta a punto de la denominada acuicultura integrada o cultivo multitréfico
(cultivos asociados), ésta se define como una explotacion acuicola complementaria
al cultivo piscicola principal, donde se usan los vertidos de la instalacién para su
proliferacion y produccién. Con estas practicas, se promueve el desarrollo sostenible
de varias actividades productivas, que se integran ampliamente en la naturaleza,
reduciendo los posibles residuos generados por la actividad acuicola principal. Para
su desarrollo, en el transcurso de las entrevistas realizadas se plantean diferentes po-
sibilidades, siendo la mas estudiada, la produccion de especies piscicolas de interés
econdmico junto a diferentes especies de algas filtradoras de alto interés comercial.

- Otro caso seria la simultaneidad del cultivo de distintas especies (policultivos),
donde dos 0 mas especies acuicolas con diferentes preferencias alimentarias, se
puedan producir a la vez, con el consiguiente beneficio simbi6tico y con un amplio
aprovechamiento de los espacios dedicados a esta actividad.
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- La alternancia temporal de cultivos de diferentes especies, se plantea como otra
posibilidad innovadora de alta productividad, ya que en un mismo espacio, se de-
sarrollan diferentes especies segln su ciclo natural, comenzando a producirse una
especie, tras la recoleccion y comercializacion de la otra.

- El desarrollo de cultivo de especies herbivoras, que se encuentran en escalones
tréficos mas bajos y donde el alimento, exento de harinas de pescado, evita los as-
pectos negativos que ello conlleva.

- El desarrollo de la acuicultura ecoldgica, con una mayor integracién en el medio
y con el cumplimiento estricto de un exigente reglamento, es quizas la opcion mas
completa de todas las propuestas.

Como conclusiones podemos decir, que los aspectos medio ambientales deben re-
cobrar un mayor protagonismo y proporcion en los proyectos de I+D, en el sector
acuicola.

Asi también, deben de potenciarse grupos de investigacion a nivel regional y na-
cional, que planteen como lineas prioritarias de investigacion aspectos ambientales
relacionados con la acuicultura.

En esta linea se plantea la necesidad de trabajar en eliminacién de residuos, aprove-
chamiento de energias renovables y cultivos multitroficos y ecologicos.
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3.2 ESTADO DE DESARROLLO DE I+D+i DEL SECTOR ACUICOLAEN
LOS CENTROS DE INVESTIGACION DE ANDALUCIA

3.2.1. Centros de Investigacion en Andalucia
En la primera fase del estudio, se identificaron todos los centros que pueden ofrecer

un servicio en I+D+i, directa o indirectamente, a las empresas acuicolas. Tras con-
sultar las fuentes citadas anteriormente se identificaron como agentes principales

implicados en I+D+i en acuicultura los siguientes:

+ Organismos Publicos de Investigacion, como son el Centro Superior de
Investigaciones Cientificas (CSIC) y el Instituto Espafiol de Oceanografia
(IEO).

» Universidades.

+ Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimen-
taria y de la Produccién Ecolégica (IFAPA).

+ Centros tecnoldgicos.

+ Otros organismos como la Fundacion Observatorio Espafiol de Acuicultura
y la Fundacién INNOVAMAR.

Universidad
de Cadiz

ECOLOGIA ACUATICA Y ACUICULTURA:
RNM(346)

GRUPOS DE INVESTIGACION EN ANDALUCIA IMPLICADOS EN I+D+i EN
ACUICULTURA

CASAS JIMENEZ, JOSE LUIS

jicasas@ual.es

(B:GZE(;?‘OLOGIA DE MICROALGAS MARINAS: MOLINA GRIMA, EMILIO emolina@ual.es
Universidad ;
de Almeria Qg;'algzl?N YALIMENTACION ANIMAL: MOYANO LOPEZ, Fco. JAVIER fimoyano@ual.es

TRANSFERENCIA DE I+D EN EL AREA DE
RECURSOS NATURALES: RNM(298)

PATOLOGIA E HISTOFISIOLOGIA DE
ESPECIES MARINAS:RNM(216)

CORCHETE FERNANDEZ, VICTOR

GONZALEZ DE CANALES GARCIA,
MARIA LUISA

corchete@ual.es

marialuisa.gonzalez@uca.es

MICROBIOLOGIA APLICADA Y GENETICA
MOLECULAR: BIO(219)

REBORDINOS GONZALEZ,
LAUREANA

laureana.rebordinos@uca.es

GRUPO DE BIOLOGIA MARINA Y PESQUERA:
RNM(213)

MEDINA GUERRERO, ANTONIO

antonio.medina@uca.es

DINAMICA DE POBLACIONES DE PECES:
RNM(243)

HERNANDO CASAL, JOSE ANTONIO

joseantonio.hernando@uca.es

25



Universidad
de Cérdoba

BIOMARCADORES MOLECULARES DE
CONTAMINACION AMBIENTAL: CVI (151)

LOPEZ BAREA, JUAN

ESTRUCTURA'Y DINAMICA DE ECOSISTEMAS .
ACUATICOS. RNM (214) GARCIA JIMENEZ, CARLOS MANUEL | carlos.garcia@uca.es
GEOQUIMICA MARINA: RNM (236) GARCIA VARGAS, MANUEL manuel.garciavargas@uca.es
OCEANOGRAFIA Y CONTAMINACION DEL
LITORAL: RNM (144) GOMEZ PARRA, ABELARDO abelardo.gomez@uca.es
Universidad .IF_{EES?%OS’;ES BIOLOGICOS Y ENZIMATICOS: CANTERO MORENO, DOMINGO domingo.cantero@uca.es
de Cadiz
TECNOLOGIA DEL MEDIO AMBIENTE : SALES MARQUEZ, DIEGO diego sales@uca.es
TEP (181)
TOXICOLOGIA AMBIENTAL Y ANALITICA: ARUFE MARTINEZ, M? ISABEL maribel.arufe@uca.es
RNM (345)
ZEOLITAS: RNM (247) LOPEZ RUIZ, JOSE jose.lopezruiz@uca.es
- - secretaria.organizacion
ORGANIZACION DE EMPRESAS RUIZ NAVARRO, JOSE emp@uca.es
CACYTMAR FIDEL ECHEVERRIA NAVAS fidel.echevarria@uca.es
IEO IEO-CADIZ IGNACIO SOBRINO ignacio.sobrino@cd.ieo.es
Empresa
priSada CADITEC-TESTING S.L. ROCIO ROBLES info@caditectesting.com
IFAPA DIRECCION NARANJO MARQUEZ, JOSE MARIA | josem.naranjo@juntadeandalucia.es
"EL TORUNO" | DIVERSIFICACION Y BIOTECNOLOGIA EN N ) . )
ACUICULTURA : AGR ( 246) JOSE PEDRO CANAVATE HORS josep. juntadear es
DIRECCION SARASQUETE, CARMEN director.icman@csic.es
2:\?1\:(:()1(3;?) MARINA Y ACUICULTURA: EMILIO PASCUAL VAZQUEZ emilio.pascual@icman.csic.es
csic ECOLOGIADE ESTEROS Y ZONAS CUESTA MARISCAL, JOSE ANTONIO | Jose.cuesta@icman.csic.es
ICMAN-CSIC INTERMAREALES: RNM (108)
BIOLOGIA CELULAR Y MOLECULAR EN
ORGANISMOS MARINOS
ECOTOXICOLOGIA Y ECOFISIOLOGIA DE - . .
SISTEMAS MARINOS: RNM (306) JULIAN BLASCO MORENO julian.blasco@icman.csic.es

bb1lobaj@uco.es

DEPARTAMENTO DE MICROBIOLOGIA:
CTS (118)

CASAL ROMAN, MANUEL

milcarom@uco.es

CRONOLOGIA Y ECOFISIOLOGIA DE PECES: .
RNM (218) HIDALGO PUERTAS, FELIX fhidalgo@ugr.es
BIOQUIMICA Y PARASITOLOGIA MOLECULAR:

L NA CARRILLO, ANTONI :
Universidad CTs (183) OSUNAC 0. ONIO aosuna@ugr.es
de Granada | GeneTicA MOLECULAR: CVI (200) RUIZ REJON, MANUEL mrejon@ugr.es

ICTIOPARASITOLOGIA: BIO (243) VALERO LOPEZ, ADELA avalero@ugr.es
NUTRICION Y ALIMENTACION DE PECES: HIGUERA GONZALEZ, mhioUera@uar.es
RNM (156) MANUEL DE LA 9 ar-
Diputacién | CENTRO DESARROLLO PESQUERO
.. JIMENEZ ALVAREZ, RAFAEL cdpesquero@dipgra.es
provincial DE GRANADA pesq Pg
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TECNOLOGIA DE LA PRODUCCION ANIMAL: GUZMAN GUERRERO, JOSE LUIS guzman@uhu.es
AGR(233)
l;“i‘ﬁrs:dad ECOLOGIA Y MEDIO AMBIENTE: RNM(311) CASTELLANOS VERDUGO, ELOY M. verdugo@uhu.es
e Huelva
MODELIZACION ECONOMICA Y MATEMATICA -
DE PESQUERIAS: SEJ(329) GARCIA DEL HOYO, JUAN JOSE hoyo@uhu.es
. josec.garcia.andres@
DAP CENTRO DE HUELVA GARCIA ANDRES, JOSE CARLOS juntadeandalucia.es
A CORDERO VILLAFAFILA, marial.cordero@
DAP DIRECCION MARIA LUISA juntadeandalucia.es
“AGUA DEL PINO” |  CULTIVOS MARINOS Y RECURSOS i
PESQUEROS: CVI(312 MIGUEL DOMINGUEZ, PEDRO pmd2001fr@yahoo.fr

GRUPO DE INGENIERIA Y GESTION
AMBIENTAL: RNM (281) GARCIA HERRUZO, FRANCISCO herruzo@uma.es
UVIFAN, FOTOBIOLOGIA Y BIOTECNOLOGIA "
DE ALGAS: RNM (295) LOPEZ FIGUEROA, FELIX DIEGO felix_lopez@uma.es
PATOLOGIA, GENETICA Y BIOTECNOLOGIA DE .
ESPECIES ACUICOLAS CULTIVADAS: RNM (112) BORREGO GARCIA, JUAN JOSE jjborrego@uma.es
GRUPO DE INVESTIGACION DE RECURSOS . :
Universidad NATURALES: SEJ (284) RUIZ MOLINA, ANTONIO ruiz.molina@uma.es
de Malaga - -
GENETICA Y BIOTECNOLOGIA APLICADAS
ALAACUICULTURA ALVAREZ HERRERO, M* CARMEN alvarez@uma.es
GENETICA DE MICROORGANISMOS, n
BIOINFORMATICA Y CITOGENETICA DE PECES RODRIGUEZ BERJANO, EDUARDO edu_rodri@uma.es
DEPARTAMENTO DE ECONOMIA APLICADA GONZALEZ PAREJA, ALFONSO ag_pareja@uma.es
IEO CENTRO OCEANOGRAFICO DE FUENGIROLA | CAMINAS HERNANDEZ, JUAN A. jacaminas@ma.ieo.es
AQUA SOLUTION BIOTECH info@aquasolutionsbiotech.es
EMPRESA
PRIVADA INSTITUTO ANDALUZ DE PATOLOGIA Y veterinaria@iamalab.com;
MICROBIOLOGIA (IAMA) iamalab@hotmail.com
BIOTECNOLOGIA DE MICROALGAS: BIO (131) GARCIA GUERRERO, MIGUEL mgguerrero@us.es
ORDENACION DEL LITORAL Y TECNOLOGIAS :
Universidad DE INFORMACION TERRITORIAL: RNM (177) OJEDAZUJAR, JOSE 2ujar@us.es
de Sevilla PRODUCCION DE COMPUESTOS DE INTERES
INDUSTRIAL POR MICROALGAS Y PLANTASBIO (299) | FOPRIGUEZ MARTINEZ, HERMINIA hrm@us.es
ESLAﬁlss;;ICAS E INVESTIGACION OPERATIVA: MURNOZ GARGIA, JOAQUIN joaquinm@us.es
EMPRESA PUBLICA DESARROLLO AGRARIO <A ‘ . r N
DAP PESQUERO S.A. LINAN GARCIA, JESUS jlgarcia@dap.es

Tabla 1: Listado de grupos implicados en I+D+i en acuicultura en Andalucia.

Una vez remitida la encuesta disefiada a cada uno de ellos, se alcanzé un nivel de
respuesta, que aun representando el 38% de la totalidad de grupos de investigacion,
retne informacion de cada una de las provincias y de los grupos con mayor participa-
cion en proyectos destinados al sector acuicola.
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3.2.2. Lineas principales de trabajo

Se determinaron las lineas principales de trabajo segun la respuesta dada a los cues-
tionarios. De forma general, el 51% de los centros desempefian labores orientadas al
estudio de los aspectos bioldgicos de las especies cultivadas o potencialmente vali-
das para ser cultivadas, siendo su fisiologia, la nutricidén y patologia las lineas donde
se ocupan la mayoria de los grupos.

0
17% 6% 22%

PATOLOGIA (@ GENETICA
@ NUTRICION @) REPRODUCCION
@ risioLoaia

22%

33%

llustracion 9: Lineas principales de trabajo de los grupos cuya investigacion principal se basa en el estu-
dio de distintos aspectos biologicos de los organismos

En segundo lugar se encuentran los grupos que dedican sus esfuerzos a estudios
orientados al cultivo, propiamente dicho, de distintas especies (30%). Desarrollan
trabajos con una aplicacion mas directa en las plantas de produccién.

@ CULTIVO PECES

@ CULTIVO MOLUSCOS
@ CULTIVO FITOPLACTON
@ CULTIVO ZOOPLACTON

10%

30%

llustracion 10: Lineas principales de trabajo de los grupos cuya investigacion principal se basa en el cultivo
de determinadas especies

Un numero menor de grupos de investigacion se dedican al desarrollo de trabajos
sobre medio ambiente, bienestar animal, gestién, comercializacion, busqueda de al-
ternativas, promocién y fomento de I+D+i.




Para poder conocer de una forma mas detallada la orientacion de los trabajos que se
estan llevando a cabo, se analizo el listado de proyectos que los grupos de investiga-
cion nos describieron en los cuestionarios. Se seleccionaron los ejecutados desde el
afo 2000 hasta la actualidad y se agruparon atendiendo principalmente a los objeti-
vos de los mismos. Los proyectos quedaban enmarcados en los siguientes grupos:

+ Tecnologia aplicada a los cultivos
Destacan los proyectos orientados al cultivo de nuevas especies como la corvina, la
vieira, el esturién y el choco.

- Genética
En este campo se dedican la mayoria de los esfuerzos al disefio de herramientas
para la identificacion de las especies.

* Nutricién
Los avances van encaminados hacia la utilizacion de probibticos, asi como al disefo
y aplicacion de bioestimulantes que mejoren las dietas aplicadas a los organismos.

- Fisiologia

Determinar y evaluar los factores que ocasionan estrés en las poblaciones cultivada
es objeto de estudio en la mayoria de los proyectos tenidos en cuenta en el analisis
realizado.

- Patologia

Los estudios basados en el campo de la patologia se centran principalmente en evitar
las mortandades masivas en los cultivos, identificar los posibles patdégenos que pue-
dan afectarles y en el disefio de vacunas.

+ Estudios dirigidos a la promocion de los productos

La promocién de los productos de la acuicultura se desarrolla a partir de la determi-
nacion y control de todos los parametros que mejoren la calidad de los mismos. En
un segundo lugar se estan realizando esfuerzos para valorar la incorporaciéon en los
mercados de nuevos productos y su aceptacion por parte de los consumidores.

* Medio Ambiente

Actualmente se intenta desarrollar el cultivo ecolégico y reducir al minimo los posibles
impactos que la acuicultura pueda generar en el medio, destacando los estudios de-
sarrollados para la mejora de los cultivos en jaulas flotantes.
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+ Alternativas

Estudios basados en busqueda de alternativas para mejora del sector, principalmente
dirigidos a actividades de cooperacion que mejoren las relaciones con otros paises y
estudios de identificacion de las zonas mas iddneas para el desarrollo de la actividad
acuicola de forma sostenible.

* Proyectos Generales
Se han incluido en este apartado aquellos proyectos que van destinados a la mejora
del sector de una forma generalizada, incluyendo aspectos no tecnolégicos.

En este sentido se insiste en la dinamizacién de las empresas para fomentar el desa-
rrollo de actuaciones de I+D+i que mejoren su competitividad. Para ello se invierten
esfuerzos en el disefio de herramientas divulgativas que faciliten esa tarea.

« Con un nimero menor de proyectos se encuentran aquellos cuyo objetivo se centra
en el conocimiento de los factores que influyen directa e indirectamente en el creci-
miento y reproduccion de los organismos.

+ Uno de los factores indispensables para poder comercializar los productos acuicolas
es lograr certificar la sanidad animal de las especies cultivadas que posteriormente
se destinaran a consumo. En este caso es donde se han desarrollado el menor nu-

mero de proyectos. )
Numero de Proyectos

30

25

20

Crecimiento
Nutricion
Fisiologia
Genética
Patologia

Reproduccion
Promocion
Medio Ambiente
Sanidad Animal

Alternativas
Generales

Técnicas de cultivo

@ 2000-2008 @ 2008
llustracion 11: Proyectos desarrollados en distintas areas en Andalucia
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En la ilustracién anterior se puede ver como el mayor nimero de los proyectos se
destina a la aplicacién de nuevas tecnologia en los cultivos, estudios sobre los as-
pectos nutricionales como aquellos destinados a la mejora de dietas y basqueda de
alternativas a los piensos actualmente utilizados, y en un tercer puesto se encuentran
los proyectos basados en genética de las especies.

Se hace referencia, también en la llustracion 11, al porcentaje de proyectos que du-
rante algun periodo del afio 2008 han estado vigentes, siendo el 43% de los proyec-
tos analizados los que cumplen esta caracteristica.

Atendiendo a los proyectos destinados a la investigacion de determinadas especies,
los peces planos son objeto de estudio en un numero mayor de proyecto, destacando
la especie Solea senegalensis. Se continda profundizando en el conocimiento de
las especies tradicionalmente cultivadas para lograr su mejora como son la dorada,
la almeja y el mejillon. Por Gltimo encontramos un ndmero muy amplio de trabajos
dedicados al cultivo de nuevas especies como son: centollo, choco, pulpo, Marphysa
salina, bivalvos, esturién, mero, entre otras.

3.2.8. Lineas consideradas prioritarias para el desarrollo de la acuicultura

Anteriormente se han analizado las lineas prioritarias hacia las cuales se deben de
orientar los esfuerzos, desde el punto de vista de las empresas productoras. La mis-
ma cuestion se plante6 a los centros de investigacion. En este caso las prioridades
se encaminaron hacia el area de patologia, nutricion y desarrollo de nuevas especies,
campos destacados también en las respuestas dadas por las empresas y en particu-
lar por el grupo mayoritario, representante de las empresas productoras de peces.

Los centros de investigacion han propuesto el planteamiento de estudios dirigidos a
la calidad ambiental y el desarrollo de estudios genéticos de las especies cultivadas
para mejora e identificacion de los individuos como lineas de trabajo que no se tuvie-
ron en cuenta en el disefio de los cuestionarios y son consideradas importantes.

NUTRICION
INGENIERIA APLICADA
NUEVAS ESPECIES
COMERCIALIZACION

PATOLOGIAS

TRANSFORMACION

0 5 10 15 20 25 (%)

llustracion 12: Interés expresado por los centros de investigacion en los distintos campos seleccionados
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3.2.4. Transferencia de Informacion entre empresa y centros de investigacion

Segun los centros de investigacién encuestados, se ha determinado que el 93 %
hén colaborado en alguna ocasion con empresas del sector para el desarrollo de sus
proyectos.

Uno de los problemas que se ha observado que existe entre los centros de investiga-
cion y las empresas es la falta de coordinacion para llevar a cabo proyectos de forma
conjunta. Al preguntar a los centro de investigacion su opinion la repuesta mayoritaria
corroboraba el sentir generalizado, el 40% considera que no existe coordinacién, se-
guida de aquellos que la consideran insuficiente (27%).

Los medios de comunicacion utilizados para transferir la informacién y mantener
contacto con las empresas ha resultado ser de forma mayoritaria una comunicacion
directa de forma presencial, siendo cada vez mas utilizados las comunicaciones me-
diante la web y la utilizacién de las Oficinas de Transferencia de Resultados de Inves-
tigacion (OTRI). (ilustracion 14)

200/0 400/0

NO

S|

NO SUFICIENTE
NO CONTESTA

27%

13%

llustracion 13: Opinién de los centros de investigacion sobre la existencia de coordinacion en [+D+i entre
éstos y las empresas productoras

32




(%)

100 +

80

OTRI

PRESENCIAL
PUBLICACIONES

SEMINARIOS

PANELES DE EXPERTOS

TELEFONO/ E-MAIL

POSTALES WEB

FERIAS Y EVENTOS

llustracion 14: Medios de comunicacion utilizados por los centros de investigaciéon para transferir la infor-

macioéon

Las posibles soluciones que consideran viables para mejorar la comunicacion y por

lo tanto, la coordinacion en el trabajo son:
+ La creacién de grupos de trabajo coordinados.

+ El planteamiento de objetivos comunes para el desarrollo de los proyectos, entre
centros de investigacion y empresas productoras.

* Que se establezcan una serie de agentes como intermediarios, destinados a la

coordinacion de los trabajos.

« Fomentar la participacién directa de las empresas en los proyectos de investiga-

cion.
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3.3 SITUACION ACTUAL DE 1+D+i EN EL SECTOR ACUICOLA A NIVEL
NACIONAL

3.3.1. Centros de Investigacion a nivel nacional

GRUPOS DE INVESTIGACION IMPLICADOS EN I+D+i EN ACUICULTURA A NIVELNACIONAL

Consejeria o

Medio Rural y = CENTRO DE EXPERIMENTACION LUCIA GARCIA FLORES luciagf@princast.es

Pesca PESQUERA

. JUAN LUIS MARTINEZ . -
PATOLOGIA DE PECES ALVAREZ juanim@correo.uniovi.es
GENETICA ACUICOLA JOSE ANTONIO SANCHEZ jafsp@correo.uniovi.es
PRADO
Universidad GENETICA DE RECURSOS EVA GARCIA VAZQUEZ egv@sauron.quimica.uniovi.es
de Oviedo NATURALES

PATOLOGIA MICROBIANA Y
DIAGNOSTICO EN ACUICULTURA

JOSE AGUANTIN GUIJARRO
ATIENZA

jaga@fq.uniovi.es

INSTITUTO UNIVERSITARIO DE
BIOTECNOLOGIA DE ASTURIAS

FRANCISCO PARRA
FERNANDEZ

juba@uniovi.es

Principado de
Asturias

SERVICIO REGIONAL DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
AGROALIMENTARIO DE ASTURIAS

ISABEL MARQUEZ LLANO-
PONTE

imarquez@serida.org

Universidad
de La Laguna

NUTRICION EN ACUICULTURA

ANTONIO LORENZO
HERNANDEZ

alorenhe@ull.es

Universidad
de Las
Palmas

ORGANISMOS, POBLACIONES Y
ECOSISTEMAS

RAFAEL ROBAINA ROMERO

rrobaina@dbio.ulpgc.es

ENFERMEDADES INFECCIOSAS E
ICTIOPATOLOGIA

FERNANDO REAL
VALCARCEL

freal@dpat.ulpgc.es

INVESTIGACION EN ACUICULTURA

MARIA SOLEDAD IZQUIERDO
LOPEZ

mizquierdo@dbio.ulpgc.es

BIODIVERSIDAD Y GESTION
AMBIENTAL

JOSE JUAN SANTANA
RODRIGUEZ

jsantana@dqui.ulpgc.es
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Universidad
de Las
Palmas

GUILLERMO GARCIA REINA

ggarcia@dbio.ulpgc.es

ALGOLOGIA
CENTRO DE APLICADA
BIOTECNOLOGIA -
MARINA OCEANOGRAFIA

BIOLOGICA

SANTIAGO HERNANDEZ
LEON

shernandez@dbio.ulpgc.es

CENTRO OCEANOGRAFICO DE
CANARIAS

M?® ANGELES RODRIGUEZ
FERNANDEZ

coc@ca.ieo.es

RED DE REFERENCIA DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO EN
ACUICULTURA

JOAQUIN GUTIERREZ
FRUITOS

IEO DIRECCION PABLO ABAUNZA MARTINEZ pablo.abaunza@st.ieo.es
CENTRO CULTIVO DE OLVIDO CHERENGUINI o.chereguini@st.ieo.es
OCEANOGRA. = PLANTADE PECES Y FERNANDEZ, CARLOS A.
FICO DE INVESTIGACION CRUSTACEOS FERNANDEZ PATO fernandez@st.ieo.es
EN
SANTANDER
ACUICULTURA CULTIVO DE JUAN MANUEL SALINAS juanma.salinas@st.ieo.es
ALGAS MORRONDO ! : oo
CENTRO DE DESARROLLO
Universidad = TECNOLOGICO
de Cantabria /0 50, DESARROLLO Y GESTION www.cdtuc.com
DE EMPRESAS ACUICOLAS

jgutierrez@ub.edu

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y
TECNOLOGIA AGROALIMENTARIAS

JOSEP MONFORT | BOLIVAR

dolors.furones@irta.es

CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS
DE BLANES

DANIEL MARTIN SINTES

www.ceab.csic.es/lininv.htm

INSTITUTO DE CIENCIAS DEL MAR

de Barcelona

csic
DEPARTAMENTO DE RECURSOS PERE ABELLO pabello@cmima.csic.es
MARINOS RENOVABLES
Universidad | CTIOFISIOLOGIA Y ACUICULTURA LLUIS TORT Iluis.tort@uab.es
Auténomade o+ (Gia E INMUNOLOGIA EN
Barcel i
arcelona ACUICULTURA LLUIS TORT lluis.tort@uab.es
ACUICULTURA MARINA FRANCESC CASTELLO dorada@bio.ub.es
o ORVAY
Universidad

PARASITOS DE PECES DE INTERES
COMERCIAL

PILAR GRACIA ROYO

pgracia@bio.ub.es




HISTOPATOLOGIA DE MOLUSCOS Y
CRUSTACEOS

MERCE DURFORT

mdurfort@porthos.bio.ub.es

REGULACION Y OPTIMIZACION DEL
CRECIMIENTO DE PECES PARA
ACUICULTURA

JOAQUIN GUTIERREZ
FRUITOS

joaquinm@porthos.bio.ub.es

Universidad
Politécnica
de Catalufia

ACUICULTURA Y CALIDAD DE LOS
PRODUCTOS ACUATICOS

LOURDES REIG PUIG

lourdes.reig@upc.edu

CENTRO DE DIRECCION ALEJANDRO GUERRA DIAZ guerra@cimacoron.org
INVESTIGACION
EPISODIOS . . )
ES MARINAS TOXICOS JUAN BLANCO PEREZ jblanco@cimacoron.org
GOBIERNO S:EB'\'ATD'TEOODE CULTIVOS MARINOS DE DOROTEA MARTINEZ PATINO = mptea@cimacoron.org
AUTONOMICO
) ALBERTO GONZALEZ-
CENTRO TECNOLOGICO DEL MAR GARCES SANTISO agarces@cetmar.org
INSTITUTO GALLEGO DE BERNARDO FERNANDEZ bernardo.fernandez.souto@xunt
FORMACION EN ACUICULTURA SOUTO a.es
CLUSTER DE ACUICULTURA DE SANTIAGO CABALEIRO bale st oal
GALICIA MARTINEZ scabaleiro@clusteracuigal.org
CENTRO TECNICO NACIONAL DE
CONSERVACION DE PRODUCTOS DE | PUAN MANUEL VIEITES jvieites@anfaco.es
BAPTISTA DE SOUSA
LA PESCA
CENTRO OCEANOGRAFICO A A. CELSO FARINA director@co.ieo.es
CORURNA
IEO
CENTRO OCEANOGRAFICO DE VIGO ~ ALVARO FERNANDEZ GARCIA  alvaro.fernandez@uvi.ieo.es
UNIDAD ASOCIADA FITOPLANCTON .
. JOSE M. FRANCO SOLER jfranco@iim.csic.es
TOXICO
NUTRICION Y FISIOLOGIA LARVARIA L
DE PECES MIGUEL PLANAS OLIVER mplanas@iim.csic.es
csic
FISIOLOGIA NUTRICION Y CULTIVO MARIA JOSE FERNANDEZ o
INSTITUTO DE MOLUSCOS REIRIZ mjreiriz@iim.csic.es
INVESTIGACI- i
ONES PATOLOGIA DE LOS ORGANISMOS . g 117 NOVOA GARCIA virus@iim.csic.es
MARINAS DE ~ MARINOS
VIGO - . :
RECICLADO Y VALORIZACION DE MARIA DEL PILAR GONZALEZ onzalez@iim csic.es
RESIDUOS FERNANDEZ P9 esie.
BIOQUIMICA DE LOS ALIMENTOS RICARDO ISAAC PEREZ ricardo@iim.csic.es
MARTIN
INGENIERIA DE PROCESOS ANTONIO ALVAREZ ALONSO  antonio.@iim.csic.es




Universidad
de La Coruna

GENETICA DE LOS ORGANISMOS
MARINOS

JOSEFINA MENDEZ FELPETO

fina@udc.es

Universidad

de Santiago
de Compostela
INSTITUTO

DE
ACUICULTURA

DIRECCION

JOSE LUIS SANCHEZ LOPEZ

bnluis@usc.es

BACTERIOLOGIA DIAGNOSTICA

ALICIA ESTEVEZ TORANZO

mpaetjlb@usc.es

BACTERIOLOGIA MOLECULAR

MANUEL LEMOS RAMOS

mlemos@usc.es

PREVENCION Y CONTROL |

ALICIA ESTEVEZ TORANZO

mpaetjlb@usc.es

PREVENCION Y CONTROL II

YSABLE SANTOS RODRIGUEZ

ysantos@usc.es

HISTOPATOLOGIA

JESUS LAMAS FERNANDEZ

bfsuso@usc.es

PARASITOLOGIA

JUAN LUIS BARJA PEREZ

mpaetjlb@usc.es

VIROLOGIA

CARLOS PEREIRA DOPAZO

mpdopazo@usc.es

FARMACOCINETICA

JOSE BLANCO MENDEZ

ffbis001@usc.es

CONTROL DE CALIDAD
MICROBIOLOGICA

JOAQUIN ESPINOSA
GALLEGO

fsespi@usc.es

CONTROL DE TOXINAS

GUSTAVO HERNANDEZ
CORDOBA

CONTROL VIROLOGICO

CARLOS PEREIRA DOPAZO

mpdopazo@usc.es

CONTROL PARASITOLOGICO

ELVIRA ARES MAZAS

apeares@usc.es

GENETICA DE PECES

LAURA SANCHEZ PINON

lasanche@lugo.usc.es

GENETICA DE MOLUSCOS

GONZALO ALVAREZ JURADO

bfjurado@usces

CULTIVO DE BIVALVOS MARINOS

MARCELINA ABAD CAEIRO

bnlina@usc.es

FISIOLOGIA

MANUEL ALDEGUNDE VILLAR

fsaldegu@usc.es

DIANAS BIOQUIMICAS DE
FICOTOXINAS

LUiS BOTANO LOPEZ

ffbotana@usc.es

BIODIVERSIDAD Y RECURSOS
MARINOS BIOLOGICOS

VICTORIANO UGORRI
CARRASCO

bavituco@usc.es

METABOLITOS BIOACTIVOS

RICARDO RIGUERA VEGA

ricardo@usc.es

Universidad
de Santiago
de

Compostela

INSTITUTO DE INVESTIGACION Y
ANALISIS ALIMENTARIOS.
LABORATORIO DE TECNOLOGIA DE
LOS PRODUCTOS PESQUEROS

M2 CRUZ PASCUAL LOPEZ

bacruzpl@usc.es

ACUICULTURA Y BIOTECNOLOGIA

JAIME ANTONIO FABREGAS
CASAL

jaimeantonio.fabregas@usc.es

Universidad
de Vigo

ESTACION DE CIENCIAS MARINAS
DE TORALLA

RICARDO BEIRAS GARCIA-
SABELL

reviras@uvigo.es

ECOLOGIA MARINA

ELSA VAZQUEZ OTERO

eotero@uvigo.es

GENETICA DE POBLACIONES Y
CITOGENETICA

ARMANDO CABALLERO

armando@uvigo.es
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Universidad
de Vigo

RECURSOS GENETICOS MARINOS

PABLO PRESA MARTINEZ

pressa@uvigo.es

ZOOLOGIA MARINA

FRANCISCO RAMIL BLANCO

framil@uvigo.es

ECOLOGIA Y ZOOLOGIA MARINA

JESUS SOUZA TRONCOSO

troncoso@uvigo.es

PARASITOLOGIA MARINA

JOSE MANUEL GARCIA
ESTEVEZ

jestevez@uvigo.es

REPRODUCCION DE MOLUSCOS
BIVALVOS

FUENCISLA SAN JUAN
SERRANO

fsanjuan@uvigo.es

FISIOLOGIA DE PECES

JOSE LUIS SOENGAS
FERNANDEZ

jsoengas@uvigo.es

MICROBIOLOGIA MARINA

TERESA PEREZ NIETO

mtperez@uvigo.es

ECONOMIA DE RECURSOS
NATURALES Y AMBIENTALES

MANUEL VARELA LAFUENTE

mmvarela@uvigo.es

Universidad
de Islas
Baleares

. BIOLOGIA MARINA

. ISABEL MORENO CASTILLO

isabel.moreno@uib.es

Gobierno
Autonémico

; ESTACION DE ACUICULTURA PORT
D’ANDTRATX

Gobierno
Autonémico

CENTRO DE RECURSOS MARINOS Y
HUMEDALES DEL LITORAL

BENJAMIN GARCIA GARCIA

benjamin.garcia@carm.es

INSTITUTO MURCIANO DE
INVESTIGACIONES Y DESARROLLO
AGRARIO Y ALIMENTARIO

ACUICULTURA

BENJAMIN GARCIA GARCIA

benjamin.garcia@carm.es

CENTRO OCEANOGRAFICO DE
MURCIA

JULIO MAS HERNANDEZ

julio.mas@mu.ieo.es

TELEOSTEOS

JOSE MELEGUER PENALVER

IEO
PLANTA DE CULTIVOS MARINOS DE )
MAZARRON mazarron@mu.ieo.es
INMUNOLOGIA CELULAR JUAN ANTONIO QUESADA )
ESPECIFICA DE PECES PLANOS CARPIO jquesada@um.es

Universidad  5|STEMA INMUNTARIO

de Murcia INESPECIFICO DE PECES

meseguer@um.es
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Universidad
de Murcia

csic
INSTITUTO

DE
ACUICULTURA
TORRE DE

LA SAL

PECES TELEOSTEOS:
ENDROCRINOLOGIA.
REPRODUCCION. ORTOGENIA

BLANCA AGULLEIRO DIAZ

aguleiro@um.es

" SALVADOR ZAMORA
NUTRICION NAVARRO sazana@um.es
ANATOMIA Y EMBRIOLOGIA RAFAEL MANUEL LATORRE

VETERINARIAS

REVIRIEGO

latorre@um.es

TECNOLOGIA AMLIMENTARIA

SANCHO JOSE BANON ARIAS

sanchoba@um.es

ANATOMIA Y ANATOMIA
PATOLOGICA COMPARADA

AZTI-TECNALIA, CENTRO DE

NVESTIGACION MARINA Y
ALIMENTARIA

DIRECCION

RAFAEL LATORRE
REVIRIEGO

- DIEGO MENDIOLA MARTINEZ

JAUME PEREZ SANCHEZ

latorre@um.es

- dmendiola@pas.azti.es

director@iats.csic.es

ESPECIES AUXILIARES EN
ACUICULTURA, LARVICULTURA Y
ECOTOXICOLOGIA

FRANCISCO ABAD
DOMENECH

amat@iats.cisc.es

BIOLOGIA Y CULTIVO DE MOLUSCOS

JUAN BTA. PENA CORNER

jbpenya@iats.csic.es

PATOLOGIA DE PECES

PILAR ALVAREZ PELLETERO

alvarezp@iats.csic.es

NUTRICION Y ENDOCRINOLOGIA
DEL CRECIMIENTO

JAUME PEREZ SANCHEZ

director@iats.csic.es

FISIOLOGIA DE LA REPRODUCCION
DE PECES

SILVIA ZANUY

zanuy@iats.csic.es

ENDOCRINOLOGIA DE LA
REPRDUCCION Y DIVERSIFICACION
DEL CULTIVO DE PECES

EVARISTO MANANOS
SANCHEZ

evaristo@iats.csic.es

CONTROL DE INGESTA EN PECES

JOSE MIGUEL CERDA
REVERTER

cerdarev@iats.csic.es

INSTITUTO DE ECOLOGIA LITORAL

DAVID GRAS OLIVARES

d.gras@ecologialitoral.com

Universidad
de Valencia

INSTITUTO DE CAVANILLAS DE
BIODIVERSIDAD Y BIOLOGIA
EVOLUTIVA

ZOOLOGIA MARINA

JUAN ANTONIO BALBUENA

j.a.blabuena@uv.es

Universidad
Politécnica
de Valencia

ACUICULTURA'Y MEDIO AMBENTE

EDUARDO JORGE BELDA
PEREZ

ebelda@dca.upv.es

RECURSOS ACUICOLAS

MIGUEL JOVER CERDA

mjover@dca.upv.es

Tabla 2: Grupos de Investigacion identificados a nivel nacional




Para poder determinar el estado actual de 1+D+i en el sector acuicola de Andalucia,
no se ha tenido en cuenta Unicamente los grupos de investigacion a nivel regional.

Ademas se ha mantenido contacto con los principales agentes a nivel nacional y se
ha completado la informacién consultando las paginas web con datos disponibles
sobre el trabajo desarrollado por los mismos.

Se ha analizado la informacién disponible de 43 centros compuestos por un total 102
grupos de investigacion. A partir de la respuesta obtenida de los agentes encuestados
se ha logrado obtener una muestra de las principales comunidades autbnomas que
participan en el impulso y avance tecnoldgico de la acuicultura.

En el estudio se ha incluido la totalidad de los grupos identificados, localizados prin-
cipalmente en las Comunidades Autébnomas de Galicia y Andalucia, regiones de gran
tradicion pesquera y acuicola.

. CENTROS DE INVESTIGACION Q GRUPOS DE INVESTIGACION

llustracion 15: Distribucion de los centros y grupos de investigacion
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Los grupos se encuentran adscritos de forma general, al igual que se describi6é de
forma independiente para Andalucia, a: Universidades (el 50% del total), al Centro
Superior de Investigaciones Cientificas (10% del total), al Instituto Espafol de Ocea-
nografia (11% del total), e instituciones de los distintos gobiernos y delegaciones
autonOmicas y provinciales (29% del total).

Atendiendo al nimero de proyectos, de los cuales se ha tenido constancia, se ha
determinado la contribucion de cada organismo, destacando el potencial del Centro
Superior de Investigacion Cientificas, que con un menor nimero de cetros participa
en el 22 % de los proyectos con objetivos dirigidos hacia el sector. El resto de los
datos se pueden observar en la Tabla 3.

N° GRUPOS (%) PARTICIPACION EN PROYECTOS (%)
UNIVERSIDAD 50% 37%
csiIC 10% 22%
IEO 1% 7%
OTROS 29% 34%

Tabla 3: Grupos de Investigacion adscritos a distintos organismos y su porcentaje de participacion en
proyectos

Por comunidades autbnomas son Galicia, Andalucia y Valencia las que participan
en un mayor nimero de proyectos (llustraciéon 16).

(%)

llustracion 16: Participacion de determinadas CCAA en proyectos de investigacion, expresado en porcen-
tajes
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2.3.2. Lineas principales de trabajo

Para poder detectar las carencias en el desarrollo de determinadas areas del sector
acuicola se han clasificado los proyectos atendiendo a los objetivos planteados en
los mismos.

El mayor nUmero de proyectos se orienta hacia la mejora de los procesos tecnolé-
gicos aplicados en los sistemas de cultivo. Mas especificamente los trabajos persi-
guen el perfeccionamiento de las instalaciones y artefactos utilizados, lograr la tecno-
logia necesaria para poder desarrollar los cultivos integrales de distintas especies y
diversificar el sector mediante el estudio de aquellas con potencial para introducirse
en las lineas de produccion.

En segundo lugar se diferencia el uso de distintas herramientas genéticas. La fina-
lidad de las mismas va dirigida generalmente a la identificacion de aquellos agentes
patégenos con capacidad de afectar a los organismos, proporcionando informacién
para mejorar la inmunidad de los individuos, asi como, mediante la aplicacion de pro-
gramas de seleccion, optimizar el rendimiento de los cultivos, evitando determinados
factores genéticos que puedan malograr la produccién. Por Gltimo, destacar dentro
de este campo, los proyectos destinados al desarrollo de marcadores genéticos para
la diferenciacion de especies.

Sin observarse diferencias significativas con el campo analizado anteriormente des-
tacan aquellos proyectos basados en los aspectos nutricionales, patolégicos vy fisio-
l6gicos de las especies actualmente cultivadas, o con posibilidades ser cultivadas en
un futuro.

Lograr mejoras nutricionales en dorada y lenguado es uno de los principales obje-
tivos planteados en los estudios. Por otro lado, la aplicacion de sustancias bioactivas
como son prebidticos y probibticos, se impone actualmente, ademés de la busqueda
de alternativas a uno de los componentes esenciales de los piensos utilizados como
son las harinas de pescado.
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llustracion 17: Numero de proyectos desarrollados con aplicacion en distintos campos

Los trabajos desarrollados en el campo de la patologia se destinan al conocimiento
de las toxinas que afectan frecuentemente a los moluscos, y su posible eliminacion,
siendo el mejillon (Mytilus sp.) una de las principales especies objeto de estudio. Otra
de las lineas de investigacidon se centra en la prevencién y diagnostico de posibles
patologias que afectan de forma esporadica a los cultivos, asi como la sintesis de
nuevas vacunas como tratamiento para reforzar el sistema inmunitario de distintas
especies de peces.

Discernir el comportamiento fisioldgico de las especies producidas en acuicultura
constituye la base para poder acondicionar a los individuos y posibilitar su cultivo.
Actualmente se continla avanzando en el conocimiento de las especies cultivadas
tradicionalmente como es el caso de la lubina (Dicentrarchus labrax), incidiendo en
los factores que afectan al desarrollo y crecimiento de los individuos. Se analizan
aquellos parametros ambientales que puedan ocasionar estrés en las poblaciones
e influir en su bienestar, investigando més especificamente los procesos fisiolégicos
implicados en la nutricién y reproduccion. Por ultimo destacar los trabajos cuyo obje-
tivo principal se centra en el entendimiento de los mecanismos energéticos y digesti-
vos de moluscos bivalvos.

Al analizar el resto de grupos de la clasificacion realizada para detectar las lineas de
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trabajo seguidas en los centros de investigacion, destaca la disminucion del numero de
proyectos destinados al estudio de aspectos que no estan directamente relacionadas con
el sistema de produccion y desarrollo de los organismo, con excepcion de los estudios
cuyo objetivo se centra en la reproduccion.

Aunque se ha identificado un menor nimero de proyectos, para posibilitar la diversifi-
cacion del sector y lograr el cultivo integral de determinadas especies, es necesario re-
producirlas en cautividad de forma regular. En este sentido se continua investigando
acerca de los ciclos reproductores de las especies de interés para el sector, destacando
los proyectos dedicados al lenguado senegalés (Solea senegalensis). Controlar factores
ambientales, como el fotoperiodo, e inducir las puestas mediante tratamientos hormonales
son las principales metas planteadas en los trabajos analizados. Otras especies reciente-
mente estudiadas han sido el parracho (Scophthalmus rombus), la hurta (Pagrus auriga)
y el atin (Thunnus thynnus).

Como se ha comentado anteriormente, y si observa la llustracién 17, el resto de los grupos
clasificados como: Promocidn, donde se incluyen los proyectos que tienen como tema
central la comercializacion, transformacion y valorizacidon de los productos procedentes de
la acuicultura; Sanidad Animal, entendida como la mejora en la gestion de los procedi-
mientos que certifiquen el buen estado sanitario del producto, y General, englobandose en
este ultimo los trabajos destinados a la formacién, aspectos econdémicos del sector, etc.,
ocupan los ultimos puestos de la tabla con un nimero menor de proyectos destinados a
tales fines. Destacar la tendencia de conservar y mantener el desarrollo sostenible de la
acuicultura dado el mayor nUmero de proyectos centrados en el estudio de factores medio
ambientales relacionados con la actividad.

Los trabajos que actualmente se esta llevando cabo para disminuir los posibles impactos
negativos que la acuicultura ocasiona en el medio ambiente, van dirigidos hacia el estu-
dio de la repercusidn de los parques formados por jaulas flotantes, asi como mejoras en
la gestibn ambiental de los cultivos mas tradicionales, como son los de dorada y lubina,
incluyendo sistemas que propicien un desarrollo sostenible.

En el apartado de proyectos destinados a la promocioén de los productos se pueden
destacar trabajos recientes destinados a la mejora de la calidad de los transformados,
aumento de la vida Gtil y enriquecimiento del valor nutricional de los mismos. Es cada vez
mas comun el desarrollo de marcas de calidad certificada que identifiquen a los productos
de forma singular segun sus caracteristicas. Actualmente se estan desarrollando trabajos
para introducir en el mercado productos de la quinta gama que tengan como base mate-
rias primas de origen acuicola, siendo la diversificacion de la oferta una de los principales
objetivos de los trabajos relacionados con la comercializacién.
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Por dltimo se hara referencia a los proyectos incluidos en el grupo denominado Ge-
neral. En este caso se ha detectado trabajos recientes que se ocupan de la trans-
ferencia tecnolégica y formacién, mejora de la gestion de las plantas productoras
y desarrollo de infraestructuras destinadas especificamente para la investigacion y
desarrollo del sector acuicola.

3.3.3. Clasificaciéon de proyectos por CCAA

Si se analiza la participacion de las CCAA en cada una de las areas descritas ante-
riormente, no se puede determinar un patron caracteristico (llustracion 18).
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llustracion 18: Distribucion de los proyectos desarrollados por cada CCAA en cada campo de aplicacion
diferenciado en el estudio

Se observa que Galicia cuenta con mayor participacion en el desarrollo de proyectos
con base en la genética, estudios sobre patologia, promocién y sanidad animal.

Destacar la Comunidad Autbnoma de Canarias en el caso de estudios nutricionales
y Valencia en la participacién en proyectos de caracter fisiolégico. Andalucia cuenta
con una participacion importante en casi todas las areas con la excepcién de los tra-
bajos destinados a la promocién de los productos acuicola.

45




Si se analizan los resultados segun las especies objeto de cada estudio, los pro-
yectos van destinados principalmente a aquellas especies que se cultivan de forma
mayoritaria (mejillon, dorada, lubina, rodaballo y lenguado). De forma general, las
Comunidades Auténomas invierten en el desarrollo tecnolégico e innovacion de las
especies que le reparan a su sector acuicola una mayor cantidad de beneficios. En
Andalucia, se trabaja mayormente en la mejora tecnoldgica de la produccién de do-
rada y lenguado, con un esfuerzo importante en el intento de diversificacion de los
cultivos. De forma general, en el caso de la dorada, cultivada desde los afios noventa,
se intenta definir dietas adecuadas para mejorar su calidad asi como estudiar aque-
llos factores que interviene favorablemente en su crecimiento. Para el lenguado, los
campos en los cuales la investigacion puede aportar nuevos conocimientos son mas
variados, tratando tanto, el desarrollo de su cultivo de forma intensiva, la mejora de la
tasa de reproduccion y calidad de la puesta, asi como su nutricion, y aplicacion de la
biotecnologia para identificacion de individuos y su posible aplicacién de programas
de seleccion.

En la Comunidad Auténoma de Galicia, son los estudios referentes al mejillon, y roda-
ballo, los mas numeros. En el caso del mejillén se tiende hacia la sostenibilidad de su
cultivo mediante avances tecnoldgicos y la identificacion de las posibles toxinas que
pueden afectar a su desarrollo. En el intento de rentabilizar el cultivo del rodaballo se
esta trabajando principalmente con herramientas genéticas para identificacion y diag-
néstico de las posibles patologias a las que pueda estar expuesta la especie y en el
desarrollo de posibles vacunas para aumentar la resistencia de los individuos.

En la Comunidad autonoma de Valencia destaca los estudios fisiolégicos referentes
a la lubina. Para esta especie, la tendencia actual es mejorar el control sobre deter-
minados factores que afectan a su ciclo reproductivo y a la ingesta de alimentos en
determinadas fases del cultivo.

La Comunidad Autbnoma de Canarias, ademas de centrar parte de su actividad in-
vestigadora en el desarrollo de proyectos dirigidos al cultivo de dorada, cuenta con un
numero importante de trabajos dirigidos hacia la mejora de la produccion de Pagrus
pagrus, siendo la nutricién una de las lineas mas estudiadas actualmente para dicha
especie.

En el caso de Murcia, donde la comercializacion del atun procedente de jaulas de
engorde es la principal fuente de beneficios de la acuicultura de la Comunidad, los es-
tudios se dirigen hacia la mejora de la tecnologia aplicada al mismo, asi como a poder
desarrollar el cultivo integral de la especie en cautividad, siendo uno de los principales
inconvenientes encontrados la fase de reproduccion.
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Entre los proyectos desarrollados en la Comunidad Autébnoma de Catalufia no des-
taca ninguna especie en particular, participando de forma activa en proyectos de
diversificacion del sector dirigidos a especies como la corvina, la centolla y el pulpo
en colaboracion con otras comunidades autbnomas entre las cuales se encuentra
Andalucia en la mayoria de los casos.

Conjuntamente con la Comunidad Autébnoma de Murcia, Baleares ha desarrollado
lineas de investigacion para la optimizacion del cultivo del Dentén, especie conside-
rada actualmente como potencial para su cultivo de forma intensiva.
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3.4 ASPECTOS DESTACADOS DE I+D+i EN EL SECTOR ACUICOLA
ANIVEL INTERNACIONAL

Para determinar los aspectos destacados de 1+D+i en el sector acuicola a nivel inter-
nacional se ha recogido las relaciones de los centros de investigacion de Andalucia,
con centros de investigacion de otros paises, materializada en proyectos en los Ul-
timos 10 afios, segun la informacién puablica disponible en la web. Ademas, se han
seleccionado los aspectos mas destacados de los trabajos desarrollados en otros
paises.

Dicha informacion puede presentar lagunas y no ser exhaustiva pero, por su cantidad
y calidad, se ha considerado suficientemente ilustrativa del estado y magnitud de las
relaciones exteriores de los agentes de I1+D+i en Andalucia.

Las fuentes documentales de Internet han sido variadas y numerosas resaltando
como las mas relevantes para la ejecucion del proyecto:

« http://www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/ifapa/servlet/FrontController
* http://www.mapa.es/es/pesca/pags/jacumar/jacumar.htm
* http://www.aecid.es/

* http://www.dicoruna.es/ipe/ayudas/DesarrolloTerritorial/territoriocohesion/interregii/inte
rreg2000-2006.htm

* http://www.dgfc.sgpg.meh.es/indexPrevio.jsp?Pag=2

* http://www.csic.es/index.do

* http://www.ugr.es/ugr/index.php

* http://www.uco.es/

* http://www.uca.es/

* http://www.uma.es/

* http://www.ual.es/

« https://www.dap.es/dapweb/resources/docs/memoria2006.pdf

Los agentes, a nivel regional que participan en el desarrollo de proyectos internacio-
nales son principalmente:

1. Centros adscritos a la Junta de Andalucia.
2. Consejo Superior de Investigaciones Cientificas.

3. Universidades.
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3.4.1. CENTROS ADSCRITOS A LA JUNTA DE ANDALUCIA

El Gobierno autonémico participa en los siguientes programas de cooperacion inter-
nacional con implicaciones posibles en el ambito acuicola:

Programa AZAHAR.

Es un programa de cooperacion perteneciente a la Agencia Espafiola de Coopera-
cion Internacional (AECI) que busca la “coordinaciéon de todos los actores publicos y
privadosde la cooperacion espafola al desarrollo en materia de desarrollo sostenible,
proteccion del medio ambiente y conservacion de los recursos naturales en el Me-
diterraneo” (http://www.programa-azahar.org/es/presentacion/index.htm). Su ambito
geogréfico se extiende hacia tres grandes subregiones del Mediterraneo; Magreb,
Oriente Medio y Sudeste de Europa, y dentro de éstas a los paises considerados
Prioritarios, con Atencion Especial, asi como Preferentes en el Plan Director 2005-
2008 y en los Planes Anuales de la Cooperaciéon Espafiola: Albania, Argelia, Bosnia 'y
Herzegovina, Egipto, Jordania, Libano, Marruecos, Mauritania, Montenegro, Serbia,
Siria, Territorios Palestinos y Tunez.

“El Programa Azahar comprende acciones en materia de conservacion de suelos,
gestion sostenible del agua, energias renovables y uso eficiente de la energia, turis-
mo sostenible, produccion sostenible, saneamiento ambiental y planificacion y ges-
tibn medioambiental”. Entre sus ambitos de actuacion se incluye la acuicultura, dentro
del apartado de “produccidn sostenible” aunque la participacién andaluza no incluye,
por el momento, ningln proyecto acuicola y se centra, solo, en un proyecto de trata-
mientos de aguas residuales. Como ejemplo de las posibilidades acuicolas de este
programa tenemos el proyecto “Planta piloto y centro de formacion de acuicultura
marina e investigacion de Bou Ismail” (Argelia) liderado por la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria y la empresa Global Aquafish impulsada por la Universidad
Politécnica de Madrid y la Comunidad de Madrid.

Programa NAUTA.

Es, también, un programa de cooperacioén internacional de la AECI (http://www.aecid.
es/03coop/4program_coop/nauta/presen/index.htm) en este caso dirigido al fomento
del desarrollo sostenible del sector pesquero en Africa. En sus ambitos de actuacion
se incluye la acuicultura con areas de actuacion tales como:

+ Planificacion, implantacion y desarrollo de programas de acuicultura con asesora
miento y asistencias técnicas
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« Formacion especializada de técnicos

« Identificacién de oportunidades

« Transferencia de tecnologias aplicadas a la acuicultura
+ Construccion de instalaciones

3.4.a. Instituto Andaluz de Investigacion y Formacion Agraria, Pesquera, Alimentaria
y de la Produccion Ecologica (IFAPA).

El IFAPA ha participado en proyectos asociados a las iniciativas comunitarias (UE)
INTERREG Il Ay B (A: iniciativas transfronterizas. B: transnacionales) que, segun la
informacion obtenida son:

- DIVERAQUA.
Cooperacion transfronteriza algarvia-andaluza para la diversificacién de la acuicultura
marina en el litoral suratlantico. (Ver sitio web).

- REDAQUA.

Establecimiento de una red de cooperacion transfronteriza algarvia-andaluza para el
desarrollo de la acuicultura marina en el litoral suratlantico.

(Ver sitio web).

- GESTPESCA.
Bases cientificas para la gestion de recursos pesqueros de interés comun.
(Ver sitio web).

- OPAM.

Creacion de un Observatorio de Pesca Andalucia-Marruecos para la Cooperaciéon
Cientifico-Técnica y la Informacion en el ambito de la Pesca y la Acuicultura.

(Ver sitio web).

- AAAG.
Atlantic Arc Aquaculture Group. (Ver sitio web).

Los objetivos de los proyectos donde ha colaborado el IFAPA enmarcados dentro de
la iniciativa comunitaria INTERREG IIIA son reforzar la cohesion econdmica y social
de la comunidad a través de la cooperacion entre autoridades de paises vecinos. La
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informacion sobre estos proyectos, realizados, en principio, durante el periodo 2002-
2004, puede verse en las siguientes paginas web:

http://www.juntadeandalucia.es/innovacioncienciayempresa/ifapa/OPAM/
www.diveraqua-redaqua.org
www.gestpesca.org

En colaboracién con la Universidad de Cadiz y la Universidad de Abdelmalek Essaadi
(Marruecos) ha participado en el proyecto OPAM: Observatorio de Pesca Andalucia-
Marruecos para la Cooperacion Cientifico-Técnica y la Informacion en el &mbito de
la Pescay la Acuicultura (http://opam.org.es). El proyecto planteado tiene como meta
global promover la comunicacién y colaboracion cientifica y técnica en materia de
pesca y acuicultura entre Andalucia y Marruecos.

Ademas, han participado en el desarrollo de un proyecto sobre el alevinaje de corvina
de la especie Argyrosomus regiusy Cilus gilberti con cientificos de Fundacion Chile.

Por ultimo el IFAPA ha desarrollado junto a otros grupos de investigacion nacionales
e internacionales como son, National Research Council Institute for Marine Bioscien-
ces (Canadd), Department of Fisheries and Oceans St. Andrews Biological Station
(Canada), Scotian Halibut (Nueva Escocia), el proyecto PLEUROGENE, financiado
por Genoma Canada, Genoma Espafia, Junta de Andalucia (IFAPA), Generalitat de
Catalufia (DURSI) y Diputacién de Cadiz (IEDT). (http://pleurogene.cal/index.php).

3.4.b. Empresa Publica Desarrollo Agrario y Pesquero S.A. (D.A.P. S.A)).

Segun la memoria de gestién de de la empresa para 2006 (https://www.dap.es/da-
pweb/resources/docs/memoria2006.pdf), DAP habia colaborado en los proyectos in-
ternacionales GESTPESCA Il y REDAQUA, citados anteriormente y en colaboracion
con el IFAPA.

El proyecto GESTPESCA Il ha tenido como objetivo el desarrollo conjunto de activi-
dades relacionadas con la gestion de las pesquerias en ambos lados de la frontera
sur entre el Algarve y Andalucia. En Andalucia, los estudios se desarrollaron en el
Centro IFAPA de Agua del Pino (Huelva) y en el Centro IFAPA de El Torufio (Cadiz).
Las principales actuaciones realizadas fueron dos: una relacionada con experiencias
de repoblacion (se liberaron ejemplares de sargos, doradas y lenguados en el Golfo
de Cédiz y en las restantes zonas de los arrecifes artificiales de la costa del Algarve) y
otra relacionada con la realizacion de un inventario de especies de interés comercial.
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Otros trabajos adicionales fueron la elaboracion de manuales del proyecto en soporte
digital, la ampliacién de contenidos de la pagina web del proyecto (www.gestpesca.
org), el disefio de folletos divulgativos y la celebracion de jornadas técnicas del pro-
yecto.

Referente al proyecto REDAQUA, los trabajos desarrollados durante el afio 2006 se
orientaron a la produccién de huevos de hurta en cautividad y a la de pagurtas, hibri-
dos de Pagrus. pagrus (hembra) y Pagrus. auriga (macho). Igualmente, se realizaron
actividades de normalizacion de protocolos de trabajo y mejoras en las instalaciones
en el IFAPA Centro Agua del Pino, donde los trabajos se orientaron al cultivo de di-
versas especies.

Las tareas llevadas a cabo a lo largo del afio se complementaron con la elaboracién
de manuales del proyecto en soporte digital, la ampliacion de los contenidos de la
web (www.diveraqua-redaqua.org) y el disefio de folletos divulgativos DIVERAQUA-
REDAQUA.

3.4.2. CONSEJO SUPERIOR DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS. (CSIC).
INSTITUTO DE CIENCIAS MARINAS DE ANDALUCIA (ICMAN)

El Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC) colabora en el desarrollo
de proyectos con distintos paises, principalmente europeos aunque también han par-
ticipado con grupos de Israel y en el Programa de Cooperacion Cientifica con Ibero-
américa, promovido por el Ministerio de Educacién y Cultura.

Los trabajos desarrollados de forma conjunta con otros paises comprenden varias
lineas de investigacidbn como son la nutricion, reproduccion y estudios basados en
especies comerciales, destacando los trabajos de peces planos. En el caso de Argen-
tina, se estudid la ontogenia de crustaceos decapodo. Para ampliar lo conocimientos
referentes a la nutricion de determinadas especies han cooperado con distintos gru-
pos como son, School of Natural Resources y Universidad de Ohio, Columbus, para
el desarrollo de microencapsulamiento de nutrientes; con la Universidad del Algarve,
donde la especie objeto es el lenguado Solea senegalés; y con el grupo SINTEF
Trondheim, de Noruega, para el estudio del enriquecimiento de nutrientes mediante
la adicion de PUFAs. Otros trabajos se han llevado a cabo en colaboracién con el
Centro Nacional de Maricultura de Israel y University of Rennes and CNRS-Rennes
de Francia, para la determinacion de las bases moleculares y fisiologicas para la
optimizacién de GnRH que induce la puesta en peces cultivados, en particular en
lubina y dorada, y con el Gabinete de Relaciones Internacionales de la Ciencia y la
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Ensefianza Superior (GRICES) de Portugal donde los trabajos se centraban en la
criopreservacion de esperma de peces. El CSIC participa también en el proyecto
PLEUROGENE, citado anteriormente.

3.4.3. UNIVERSIDADES

Las Universidades andaluzas han colaborado también en el desarrollo de proyectos
internacionales como es el caso la Universidad de Cadiz, Universidad de Cérdoba y
Universidad de Granada.

La Universidad de Cadiz ha participado en varios programas internacionales como
INTERREG IIIA para la “Creacion de un observatorio de pesca Andalucia — Marrue-
cos para la cooperacion cientifica-técnica y la informacién en el ambito de la pesca
y acuicultura (OPAM)”; programa CRAFT, con el proyecto Symbiotics and biocondi-
tioners: a new sustanaible approach in the health manegement of aquaculture har-
cheries; en el V Programa Marco de la UE, donde se ha estudiado la reproduccion
del atan (Thunnus thynnus) en cautividad y en el programa FAIR, en el cual participa
también el Instituto de Ciencias Marinas de Andalucia (ICMAN-CSIC), entre otros, en
el desarrollo del proyecto "Bases moleculares y fisioldégicas para la optimizacién de
las técnicas de induccién del desove con GnRH en peces cultivados, en particular, la
lubina (Dicentrarchus labrax) y la dorada (Sparus aurata)”. Ademas, la Universidad
de Cadiz cuenta con un espacio llamado Aula Universitaria Iberoamericana (AUIl) a
través de las cuales se organizan actos, como el curso previsto para Noviembre: “Es-
tado actual y perspectivas de la acuicultura latinoamericana”. (http://www.fueca.org/
wfuca/formacion/formacion_continua/detallecurso.asp?Codigo=UCH08434#).

Las Universidades de Granada y Cordoba participan junto a otros grupos nacionales
e internacionales en el proyecto PLEUROGENE.

A partir de las publicaciones mas recientes consultadas sobre los avances obtenidos
en acuicultura, en otros paises, se ha podido determinar la tendencia de los trabajos
fuera de nuestras fronteras. En particular, se dirigen hacia el desarrollo de tecnologia
y cultivos offshore, la sustitucion de harinas de pescado por otras fuentes proteicas, la
introduccién de nuevas especies, mejora de las técnicas de cultivo y procesado, uso
de prebibticos en las dietas, acuicultura sostenible y bienestar y salud animal.

En general no se han encontrado diferencias significativas con los trabajos mas ac-
tuales desarrollados a nivel nacional, donde el objetivo es conseguir una acuicultura
sostenible que satisfaga la creciente demanda de pescado sin perjuicio para el medio
ambiente.
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4. EVOLUCION DE LA 1+D+l EN EL SECTOR

De forma general, y aln quedando muchos retos que el sector debe superar, se ha
avanzado en diversos aspectos referentes a la potenciacion de la aplicaciéon de lineas
de 1+D+i en las empresas del sector acuicola. Segun los datos publicados en el Libro
Blanco de la Acuicultura (MAPA.-Secretaria General de Pesca Maritima; 2001), pode-
mos advertir progresos significativos.

La implicacion de las empresas en el desarrollo de alguna actividad 1+D+i se mani-
fiesta superior a la expresada anteriormente donde el porcentaje de empresas impli-
cadas no superaba el 52%. Actualmente y para Andalucia, el 87% de las empresas a
participado en I+D+i mediante colaboraciones con los centros de investigacion.

La mayor accesibilidad de las empresas al desarrollo y aplicacion de 1+D+i en sus
sistemas de produccion se ha visto favorecido por el apoyo la administracion publica
mediante la financiacién de actuaciones que fomentan la innovacién en el sector. An-
teriormente, las inversiones en 1+D+i provenian principalmente de la empresa y del
Centro para el Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI), sin contarse con los fondos
publicos de los cuales se dispone actualmente, superiores por el aumento de la de-
dicacién de Fondos Europeos destinados al sector y a la investigacion, desarrollo e
innovacion. Los programas que incentivan la participacién conjunta de investigadores
y empresas han servido de motor para una mejor adecuaciéon de los objetivos pro-
puestos en los proyectos a las necesidades del sector. Uno de los temas pendientes
continta siendo la falta de iniciativa, en la mayor parte del sector productor, para
proponer las lineas de investigacion que se deben priorizar, asi como la ejecucion de
los trabajos en las instalaciones propias, de forma que no sea necesario simular las
condiciones reales en laboratorio, lo cual puede conllevar errores mayores en deter-
minados estudios.

La coordinacién entre la administracion y el sector, para poder elaborar estrategias
que permitan la ordenacién de la actividad, se ha visto beneficiada al contarse con la
opinién de distintos representantes del sector a la hora de establecer las lineas priori-
tarias a desarrollar. Es el caso de lo ocurrido en el planeamiento del Gltimo programa
JACUMAR, entre otros.

Concerniente a la implicacion de las distintas Comunidades Autbnomas en la inves-
tigacion acuicola, las comunidades de Galicia y Andalucia contintan siendo las que
encabeza las aportaciones cientifico-técnicas, siendo Valencia la que ha experimen-
tado un mayor crecimiento en este sentido. Por otro lado, se ha experimentado un
aumento en la aportacion de los centros publicos autonémicos, permaneciendo los
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grupos de investigacion adscritos a las Universidades como mayoritarios frente al
resto (CSIC e IEO como estatales, centros publicos autondmicos y en menor nimero
centros privados).

Las principales especies objeto de estudio siguen siendo la dorada, el rodaballo y el
meijilldén, con la inclusidén del lenguado como una de las especies potenciales de ser
producida de forma intensiva. El interés suscitado por diversificar el sector a propicia-
do una mayor variabilidad en los trabajos segun la especie estudiada.

Las lineas de trabajo seguidas desde el afio 1982 hasta el afio 1997, recogidas en el
documento citado anteriormente no difieren en gran medida de las actuales. El de-
sarrollo de nuevas técnicas de cultivo continGia siendo uno de los campos con mayor
numero de trabajos junto a la nutricion. Los estudios genéticos se imponen frente a
otras disciplinas y se disminuye el interés por investigar los aspectos reproductivos de
las especies. Como lineas donde se ha comenzado a desarrollar los primos trabajos
se encuentra medio ambiente y sanidad animal, respondiendo ademas a las propues-
tas de actuacion presentadas por distintos representantes del sector y recogidas en
el Libro Blanco de la Acuicultura.

La necesidad de potenciar el cultivo de nuevas especies; innovar en tecnologias apli-
cadas a las distintas fases del proceso productivo; desarrollar lineas de conserva-
cion, envasado y transformados de los productos; diversificar la oferta, ajustando la
produccion a la demanda de distintos nichos de consumo; buscar nuevos mercados,
internacionalizar el sector pasando de ser meramente productores a exportadores;
diferenciar los productos con distintivos de calidad y mantener la sostenibilidad de la
actividad continua siendo los principales retos que se deben de afrontar. El desarrollo
de una continua investigacion y seguimiento de los avances producidos debe servir
de base para alcanzarlos.

Otro de los aspectos, por el cual se ha evolucionado hacia una situacion mas favora-
ble, se corresponde con la formacién de personal cualificado, que ha pasado a formar
parte de la plantilla de las empresas y ha propiciado la creacién y puesta en marcha
de centros de investigacion o grupos dedicados exclusivamente al sector de la acui-
cultura, proporcionando una infraestructura investigadora méas especializada.

La conformacion de Plataformas, Redes de Investigacion y Cluster dedicados al sec-
tor acuicola que se esta llevando a cabo hoy dia cumple con uno de lo retos plan-
teados en el Libro Blanco de la Acuicultura, de forma que tanto la transferencia de
la informacion como la participacion de distintos expertos en foros comunes sea una
realidad cada vez mas cercana. La iniciativa surge de una mayor concienciacion de
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los distintos agentes implicados en la necesidad de aunar los esfuerzos para lograr
un sector mas competitivo, encontrando pleno apoyo de las administraciones compe-
tentes, las cuales también participan activamente en su coordinacion.

Otras iniciativas que cumplen con el mismo objetivo y que se ha puesto en marcha
son el Boletin de Vigilancia Tecnol6gica, La Fundacién Observatorio Espafiol de Acui-
cultura y el propio Centro Tecnolégico de Acuicultura de Andalucia.
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5. ACTUACIONES INMEDIATAS

Dados los resultados y conclusiones obtenidos en el proyecto se puede comprobar
que la situacion de la 1+D+i en el sector acuicola cuenta actualmente con un abanico
muy amplio de actuaciones que pueden ser desarrolladas a favor de la competitividad
del sector empresarial.

De forma general se puede decir que las areas identificadas en las cuales se esta
trabajando actualmente, cubren desde la investigacion basica hasta areas muy es-
pecificas de aplicacion, participando en esta tarea los grupos de investigacion de las
Universidades e Institutos, dependientes en la mayoria de los casos de las adminis-
traciones competentes.

Por la variabilidad encontrada, segun el tamafio de las empresas, y los medios dis-
ponibles en cada una de ellas para poder afrontar la aplicacién de I+D+i en sus insta-
laciones, se debe de diferenciar entre grandes empresas y pequefias empresas a la
hora de gestionar de una u otra forma las actuaciones referentes a I1+D+i.

Las pequenas empresas dificiimente pueden lograr constituir en su organizaciéon un
departamento de [+D+i propio, necesitando de un mayor apoyo a la hora de innovar
en sus procesos. En este caso el papel de los ceNtros tecnologicos, asi como otros
agentes que puedan actuar de intermediario entre la empresa y los centros de inves-
tigacion son imprescindibles.

En el caso de las grandes empresas, incluir en el personal laboral de las mismas,
personal debidamente formado que desarrolle y/o proponga distintas lineas de in-
vestigacion, para lograr mejoras en su cadena de produccion, puede ser clave en el
desarrollo empresarial del sector.

Es imprescindible en todo momento, hacer un esfuerzo por mantener unos canales de
informacion comunes a todo el sector donde se puedan mantener informados de los
avances las pequenas y grandes empresas y donde los problemas comunes puedan
ser abarcados y solucionados por la totalidad del sector trabajando conjuntamente.

En este sentido, tanto en el | como en el Il Seminario celebrado, se ha podido verificar
la carencia de coordinacion y transferencia de informacién entre los distintos agentes
implicados. La participacion de las empresas en los proyectos desarrollados se da
de forma informal para facilitar determinadas fases necesarias en la ejecucion de los
proyectos y proporcionar material biol6gico para los mismos. Los casos donde apare-
cen como parte ejecutora del proyecto son minoritarios. La labor de las administracio-
nes competentes, asociaciones y demas agrupaciones dedicado a la acuicultura sera
imprescindible para poder mejorar la situacion actual.
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Por ello, ctaquA se ha planteado la continuacion del trabajo desarrollado, prestando
toda la informacion disponible de los servicios, que tanto las empresas como los
centros de investigacion, pueden ofrecer, y celebrando encuentros de distinta indole
donde se discutan aquellos aspectos que influyen en la 1+D+ i del sector acuicola,
favoreciendo la participacién de empresas y centros de investigacion en un mismo
foro de debate.

Es importante que las investigaciones que se desarrollen tengan una aplicacion direc-
ta en las empresas y que las empresas participen en las mismas. Analizando conjun-
tamente los resultados obtenidos se observa que las lineas de trabajo seguidas por
los centros de investigacién cumplen generalmente con las prioridades determinadas
para las empresas acuicolas. Por lo cual, seria conveniente centrar de forma mas es-
pecifica los objetivos que se persiguen en los proyectos que se lleven a cabo y definir
y plantear, previamente a su ejecucion, la formas mas viable de poder transferir los
resultados y aplicarlos en las empresas, traduciéndose en un beneficio mutuo para
todos los participantes.

Para la pequena empresa, donde se prioriza el avance tecnolégico para transformar
y comercializar nuevos productos, es necesario promover este tipo de acciones en-
tre los centros de investigacion al no resultar un campo prioritario en sus lineas de
investigacion y contar con un numero menor de trabajos desarrollados tanto a nivel
regional como nacional.

Por otra parte, y para las empresas de mayor tamafno, donde sus prioridades son
principalmente la innovacién tecnoldgica en los procesos productivos, la mejora de la
nutricién y prevencion de las posibles patologias que puedan padecer las especies
cultivadas, se cuenta con el apoyo de los centros de investigacion, tanto en las lineas
prioritarias determinadas, como en el nimero de trabajos realizados. Como excep-
cién, matizar el menor interés de los centros de investigacion de Andalucia por los
trabajos basados en ingenieria aplicada a pesar de ser una de las lineas donde ac-
tualmente se lleva a cabo el mayor numero de proyectos a nivel regional y nacional.

En las entrevistas mantenidas durante el desarrollo del trabajo se ha insistido en la
inclusion en el mercado de nuevos productos, siendo necesario que la diversificacion
del sector se desarrolle en base a una estrategia planteada donde se haya determina-
do su rentabilidad para las empresas productoras y la aceptacion de esos productos
por parte de los consumidores.

Destacar el avance realizado en el ultimo afio en Andalucia referente al desarrollo de
proyectos destinados a la acuicultura. Entre las lineas de trabajo resaltar, la promo-
cion de la produccién acuicola, donde se han incluido los trabajos de transformacion
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y comercializacién, asi como trabajos destinados a la mejora de la gestion de las
instalaciones y al estudio de las condiciones de sanidad animal en el sector, lo cual no
habia sido objetivos prioritarios en los trabajos desarrollados anteriormente.

Referente a la acuicultura continental, donde la especie producida mayormente es la
trucha arco-iris destaca en Andalucia iniciativas dirigidas hacia la diversificacion del
producto por la introduccién en le mercado de productos transformados y envasados.
Para el desarrollo definitivo de esta actividad y para poder potenciar la actividad se
esta llevando a cabo la instauracion de la Junta Asesora de Cultivos Continentales
(JACUCON). (fuente de informacion: PTEPA). Se trata de un sector tradicional donde
el desarrollo de empresas auxiliares a su actividad, la diversificacion y la mejora de
las tecnologias aplicadas son una de sus principales necesidades.

La tendencia general que se observa en el resto de paises donde la acuicultura es un
sector importante en su economia, no difiere de la encontrada actualmente en Espa-
Aa. Los principales grupos de investigacion dirigen sus trabajos hacia:

+ Desarrollo de tecnologia y cultivos offshore

« Sustitucién de harinas de pescado por otras fuentes proteicas.

+ Introduccién de nuevas especies* Mejora de las técnicas de cultivo y procesado.

+ Utilizacion de Probiéticos.

* Bienestar y salud animal.

+ Acuicultura sostenible

En general, el 1+D+i acuicola a nivel mundial pretende conseguir una acuicultura
sostenible que satisfaga la creciente demanda de pescado sin perjuicio para el medio
ambiente. Para ello, es esencial resolver el problema de la alimentacion a partir de
harinas de pescado.

Siguiendo las lineas principales determinadas por programas europeos como son el
VIl Programa Marco y los programas INTERREG del Fondo Europeo de Desarrollo
Regional, los investigadores de distintas partes del mundo colaboran para conseguir

una acuicultura sostenible que satisfaga la creciente demanda de pescado sin perjui-
cio para el medio ambiente.
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6. CONCLUSIONES FINALES

De forma general, y aln quedando muchos retos que el sector debe superar, se ha
avanzado en diversos aspectos referentes a la potenciacion de la aplicaciéon de lineas
de 1+D+i en las empresas del sector acuicola. Segun los datos publicados en el Libro
Blanco de la Acuicultura (MAPA.-Secretaria General de Pesca Maritima; 2001), pode-
mos advertir progresos significativos.

La colaboracion de las empresas con los centros de investigacién se manifiesta supe-
rior a la expresada anteriormente, donde el porcentaje de empresas que reconocian
desarrollar alguna actividad de 1+D+i no superaba el 52%.

1. El sector acuicola de Andalucia cuenta con todo el potencial necesario para al-
canzar un desarrollo progresivo, que lo capacite para mejorar su posicionamiento
respecto a otras CCAA, otros paises europeos y terceros paises. Se cuenta con los
medios necesarios, tanto de disposicion geografica, posibilidad de ofertar un mayor
numero de productos, mercados para los mismos, etc., ademas de una importante
concienciacion y convencimiento desde las empresas del sector sobre la necesidad
de desarrollar nuevas tecnologias y procesos que hagan de la acuicultura una activi-
dad mas competitiva.

2. Para poder aplicar mejoras tecnoldgicas en el sector es necesario la implicacion
en el mismo de grupos de investigacion especializados en cada disciplina relaciona-
da con la acuicultura (nutricion, genética, ingenieria de procesos, fisiologia, medio
ambiente, comercializacion, etc.). Andalucia cuenta, desde los distintos centros de
investigacion, con una oferta de servicios que pueden cumplir con los requerimientos
necesarios en la actualidad.

3. Es esencial vincular las necesidades de las empresas del sector con el trabajo de-
sarrollado por los grupos de investigacion. Por este motivo las acciones encaminadas
a la coordinacion, gestion y desarrollo de proyectos en cooperacion entre empresas
y centros de investigacion es esencial para lograr el impulso tecnolégico que precisa
la acuicultura andaluza.

4. La transferencia de conocimiento adquirido o |a transferencia tecnol6gica, debe ser
una parte a tener en cuenta, e incluir en los proyectos y experiencias que se lleven a
cabo sobre I+D+i en acuicultura. Unicamente de este modo, los objetivos propuestos
y los resultados esperados en los trabajos, seran aplicables y por lo tanto rentables
para las partes que lo ejecuten.
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5. Definir las lineas prioritarias de trabajo en 1+D+i en acuicultura es un papel que
se desarrolla generalmente por parte de las administraciones competentes, las cua-
les financian la mayor parte de las actuaciones y programas para el fomento de la
innovacion competitiva en las empresas. Hacer participe a todos los agentes impli-
cados en el sector en la decision de las lineas estratégicas que se van a potenciar
es imprescindible para desarrollar trabajos dirigidos a las necesidades reales de las
empresas acuicolas.

6. Segun las conclusiones obtenidas se deben de desarrollar trabajos dirigidos hacia
la valorizacién y diversificacion del sector, dando un valor afiadido a los productos, asi
como actuaciones que hagan de la acuicultura una actividad sostenible.
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7. ANEXO |

7.1. CONCLUSIONES “l SEMINARIO DE I+D+l EN EL SECTOR ACUICOLA
DE ANDALUCIA”

1. Andalucia cuenta con las herramientas suficientes para desarrollar un alto nivel de
investigacion aplicada.

2. Se han detectado un gran numero de grupos de investigacion trabajando en la
linea de la acuicultura y en areas muy relacionadas con estas.

3. Centros de investigacion y empresas deben de trabajar y esforzarse para definir
lineas de investigacibn comunes.

4. Es necesario reforzar o mejorar los canales de comunicacion y coordinacion entre
los investigadores y las empresas.

5. Esta via de comunicacion debe de realizarse por entidades que presenten un alto
grado de conocimiento del sector empresarial y productivo, pudiendo la Fundacion
ctaquA asumir esa tarea.

6. En los resultados obtenidos se han detectados datos contradictorios y que nece-
sitan definirse de forma mas detallada, en concreto las prioridades del sector empre-
sarial, donde la diversificacion en nuevas especies, aparece muy distanciado de la
transformacion del producto o la ausencia de mencion a aspectos de mejoras gené-
ticas.

7. No ha sido reconocida en los resultados aportados la necesidad de avanzar en
nuevas lineas de transformacién de los productos de la acuicultura para desarrollar
productos de alto valor afiadido.

8. Es fundamental trabajar en la investigacidén de la produccion acuicola de nuevas
especies, pero no se puede dejar de avanzar en la mejora del cultivo de las especies
que se producen actualmente.

9. Tienen que implicarse todos los agentes que intervienen en el proceso, de tal ma-
nera, que las conclusiones sean asumidas por todos y puestas en practica de manera

conjunta.

10. Se consideran validos los resultados obtenidos para que sirvan como base a la
siguiente etapa del proyecto.
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7.2. CONCLUSIONES “ll SEMINARIO DE |+D+I EN EL SECTOR ACUICOLA
DE ANDALUCIA”

1. La ejecucion del proyecto ha propiciado (segun lo manifestado por ellas mismas) el
acceso de todas las empresas, independientemente de sus capacidades, a participar
en el desarrollo del sector y plantearse la mejora de la competitividad de sus empre-
sas mediante |+D-+i.

2. Se ha puesto de manifiesto la necesidad de fomentar y apoyar el desarrollo de las
empresas mediante la investigacién e innovacion, principalmente en las pequenas
empresas productoras de peces

3. Se ha concluido que el estudio esta en parte sesgado, ya que las lineas de interés
de las empresas del sector acuicola vienen marcadas por las empresas productoras
de peces por ser mayoritarias respecto al resto. De forma general es necesario avan-
zar en la diversificacion y nutricion de los cultivos. Para las pequefias y medianas
empresas es importante la ejecucion de trabajos sobre transformacion del producto y
diversificacion mientras que las grandes empresas consideran necesario desarrollar
nueva tecnologia para mejorar su produccion.

4. Las CCAA de Andalucia y Galicia destacan en el nUmero de trabajos desarrollados
con aplicacion en acuicultura reflejo del progreso continuo que han experimentado en
el sector acuicola.

5. La asociacion y coordinacion de los agentes implicados hace posible rentabilizar
los esfuerzos en investigacion, redundando en el beneficio empresarial. En el caso
particular de la CA de Galicia la puesta en marcha del CLUSTER Gallego de Acuicul-
tura hasupuesto una aportacién importante en la ejecucidén de proyectos aplicados y
coordinados entre empresas acuicolas y centros de investigacion.

6. Segun su aplicacién, la mayoria de los proyectos desarrollados a nivel nacional
van dirigidos (de mayor a menor proporcién) hacia: mejoras técnicas de los cultivos,
estudios genéticos (orientados hacia identificacion de patologia y mejora de los culti-
VoS por seleccién), nutricidbn (como base para mejorar la calidad de los productos), asi
como estudios patoldgicos y fisioldgicos de las principales especies cultivadas.

7. Andalucia en particular, asi como el resto del tejido investigador a nivel nacional
cuenta con grupos de trabajo capacitados para desarrollar todo tipo de proyectos que
den respuesta a las necesidades del sector empresarial, aunque se observa una alta
presencia en determinados campos (patologia, nutricion, etc.) y una escasa presen-
cia en otros (comercializaciéon, economia, etc.).
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8. Es necesario cambiar la tendencia actual donde los centros de investigacion son
los promotores del desarrollo de [+D+i en el sector acuicola, y lograr que sean las
empresas las que tomen la iniciativa y propongan las lineas que se deben de desa-
rrollar.

9. Seria beneficioso convocar programas para desarrollar investigacion ajustados a la
exigencia de las caracteristicas empresariales, que en ocasiones no requieren traba-
jos de un montante econémico importante y donde se lleva a cabo una investigacion
basica, por lo cual no se ajustan a los programas de investigacion que se ofertan en
la actualidad y conocidos como proyectos de excelencia.

10. Desde el punto de vista de la transferencia de informacion se ha detectado la
necesidad de desarrollar una herramienta que comunique a los empresarios del sec-
tor acuicola de los avances en los temas de su interés en términos inteligibles para
todos y no cientificos, como suelen apareces las publicaciones de los centros de
investigacion. En este caso la OTRI se ofrecié para cooperar con ctaquA 'y poner en
marcha un proyecto en esta linea de trabajo. Segun los datos analizados el medio
utilizado actualmente por los agentes implicados en la |+D+i en acuicultura es la Web
por lo cual aquellas herramientas que se desarrollen dirigidas hacia la transferencia
de informacién deben ir en esa linea.

11. Se ha observado un avance importante en la participacion de las empresas en el
desarrollo de programas fundamentales para el sector como son los Planes Naciona-
les de la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos (JACUMAR) del Ministerio de
Medio Ambiente Rural y Marino. Aunque todavia no son las empresas las que marcan
la tematica de los principales campos de trabajo.

12. Es necesario desarrollar un modelo de participacion entre grupos de investigacion
de forma que en aquellos trabajos donde sea necesaria la participacion de distintosa-
gentes, éstos se ejecuten en base a una cooperacion bidireccional, donde el benefi-
cio se obtenga mediante el intercambio mutuo de informacion.

13. Se debe de fomentar que los empresarios del sector acudan a las organizaciones
0 asociaciones empresariales en el momento que necesiten solucionar determinados
problemas y no cuenten con el contacto al cual dirigirse.

14. Aunque el trabajo se ha realizado mayoritariamente sobre especies marinas, la
acuicultura continental presenta las mismas necesidades en 1+D, siendo extrapolable
en la mayoria de los casos los resultados obtenidos.
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15. La alta representacion en los trabajos de campo, en las encuestas y en los dos
seminarios dan validez suficiente al trabajo realizado.

16. La busqueda de financiacion debe realizarse de manera coordinada entre las
empresas y los centros y grupos de investigacion.

17. Se propone, por parte de ctaquA, mantener una linea permanente de revision de
los datos obtenidos y poner en practica un canal permanente de comunicacion, asi
como el inicio del disefio de una comunicacion WEB, con las empresas para la per-
manente transferencia de informacion.
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