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CAPITULO 1
INTRODUCCION

De acuerdocon la Organizacion de Naciones Unidas, responsable de la Alimentacion
y la Agricultura (FAQO), la acuicultura se define como «el cultivo de organismos acudti-
cos, incluyendo peces, crusticeos, moluscos y plantas acudticas». Es evidente que,
segin esta definicidn, la acuicultura se puede identificar como una industria, ya que cul-
tivo implica que se produzcan acciones o intervenciones a lo largo del proceso de cria
con el fin de incrementar la produccién y que existan derechos de propiedad sobre el
material que se cultiva. También es evidente que, bajo este contexto, la acuicultura pre-
senta una notable identidad con la agricultura.

La acuicultura es, por lo tanto, una industria que guarda relacion con el sector prima-
rio y., ademads, se caracleriza por ser emergente e innovadora, requiriendo unos notables
esfuerzos en las tareas de investigacién y desarrollo cientifico-técnico. Es necesario
subrayar que los trabajos que soportan el avance de la acuicultura responden a una apro-
ximacion multidisciplinar, ya que ese avance se debe proyectar desde el mejor conoci-
miento de las especies que se pretenden cultivar hasta la proteccion de las cosechas fren-
te a los agentes infecciosos y los depredadores. En esencia, el cultivo de los organismos
acudticos, que es el objetivo de la acuicultura, persigue la gestidn integrada de un proce-
so bioldgico, un proceso que significa desarrotlo de conocimiento (y su apropiacion) en
tisiologia, reproduccién, genética, nutricion y patologia de los organismos cuya explota-
cion comercial se persigue, y en relacién con el medio donde se tratan de cultivar.

La acuicultura se aleja, asi, de la pesca, una actividad cazadora en la que el conoci-
miento de la fisiologia y la biologia de los seres marinos es menos relevante. Sin embar-
g0, es preciso seflalur que determinadas tecnologias que se utilizan en la pesca son tam-
bién esenciales para la eficaz explotacion de la acuicultura. Estas tecnologias discurren
desde las técnicas de captura hasta la conservacién y la comercializacién.

Nos encontramos ante un sector que se inicia en los afios 80 bajo unas premisas de
intersectorialidad, multidisciplinariedad y de relacién de proximidad entre la produccién
de conocimiento y su aplicacién y que se ajustaba perfectamente al paradigma no line-
al de la innovacién —aun antes de que este fuera aceptado— y al modelo «nuevo» de pro-
duccién de conocimiento que Gibbons y colaboradores promulgaban sélo a principios
de los noventa.

La acuicultura se puede definir, por lo tanto, como una de las mds innovadoras acti-
vidades productivas emprendidas por el hombre para aprovechar el explosivo desarrotlo
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de los conocimientos en las ciencias de la vida que ha ocurrido a lo largo de la segunda
mitad del siglo XX. Pero este discurso optimista que circula sobre la acuicultura no debe
dejar de lado los potenciales problemas que su desarrollo puede ocastonar al medio am-
biente ni la necesidad de estudiar y reflexionar accrca de fa organizacién de la produc-
cién, su repercusion social y su relacion e influencia con otras dreas o sistemas de pro-
duccién (agricultura, pesca). Cuestiones legales, sociales v €ticas. como los derechos de
produccion, la relacion con los consumidores. los factores culturales y las iniciativas co-
munitarias, se convicrlen en elementos de gran relevancia.

En suma, la acuicultura constituye un claro ejemplo de drea de actuacion en la que los
procesos de investigacidn, desarrollo tecnoldgico e innovacién son fundamentales. Este
tipo de actividades se debe articular a través de un entramado de interacciones, en el que
la definicién y propuesta de programas de 14D e innovacion promovidos desde los po-
deres publicos emerge como un instrumento estratégico fundamental. Esta aproxima-
cion a la politica de ciencia y tecnologia desde arriba («top-down») es el mecanismo de
eleccion para movilizar a la comunidad cient{fico-técnica y al colectivo empresarial para
abordar objetivos prioritarios de largo alcance, con caracteristicas interdisciplinares y
con una proyeccion multisectorial.

Desde una visién moderna de los estudios sobre Ciencia, Tecnologia y Sociedad, la
acuicultura se puede considerar como una construccion social en la que intervienen no
solo procesos técnicos, sino complejas relaciones sociales, influenciadas, a su vez, por
fuerzas y actores sociales. Por lo tanto, el desarrollo de la acuicultura es un proceso po-
litico en el que las autoridades politicas tienen un papel decisivo. En Espafa se han dado
pasos significativos en esta direccion y lo que sigue ofrece un resumen sobre tales ac-
tuaciones.

El presente trabajo, realizado gracias al apoyo y colaboracidn prestados por la Secre-
taria General de Pesca Maritima del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
(MAPA), se configura como una extension del capitulo dedicado a la Investigacion y
Desarrollo de la Acuicultura en Espafa recogido en el Libro Blanco de la Acuicultura
realizado por el MAPA.

En esencia, el trabajo trata de conocer el esfuerzo realizado en Espana en el periodo
estudiado por parte de los diversos entes financiadores de la [+D (Estado, Comunidades
Auténomas, Unidn Europea y empresas), los campos de trabajo, las especies estudiadas,
el grado de cumplimiento de los objetivos preconizados, las caracteristicas de los equi-
pos de investigacion, el grado de cooperacidn entre ellos. asf como los mecanismos de
financiacién de la 1+D utilizados por la acuicultura en Espafia.

El hecho de analizar un periodo de dieciseis afios permite conocer las tendencias. ¢l
grado de cumplimicnto de objetivos y las cararacteristicas de los equipos dec investiga-
cién y las empresas a lo largo de un periodo suficientemente extenso, de forma que las
conclusiones que puedan derivarse no sean coyunturales y reflejen la realidad de la si-
tuacion actual de la acuicultura en Espafia.



CAPITULO 2
METODOLOGIA

Siguiendo Ja misma metodologia desarrollada en otros trabajos sobre anélisis de ac-
tividades de [+D (Espinosa de los Monteros et al.), se continua en este trabajo con una
forma de evaluacion que. merced a la definicion de determinados indices de valora-
cién y al empleo de modernas técnicas de cncuesta, permite complementar y perfec-
cionar los sistemas de evaluacién de este tipo de actividades hasta ahora imperantes
en Espana.

Con objeto de completar el trabajo se pidid a todos los investigadores encuestados
que remitiesen, en sistema informadtico, los titulos e identificacion de Jas publicaciones
que se habfan generado como consecuencia de los proyectos de investigacion financia-
dos en el periodo 1982-1997, los cuales se muestran en el anexo final de este trabajo.

Para la realizacion del trabajo se ha utilizado la siguiente metodologia entendida
como herramienta de trabajo:

Se han recopilado datos sobre las actividades de investigacion y desarrollo realizadas
en el campo de la acuicultura por parte de los siguientes entes financiadores:

Comision Interministerial de Ciencia y Tecnologia (CICYT).

— Centro para el Desarrollo Tecnolégico Indistrial (CDTI).

— Secretaria General de Pesca Maritima (Planes de Cultivos Marinos).

— Comunidades Auténomas (Consejerias de Pesca, Educacion e Investigacion)
- Unién Europea.

Instituto Espaiiol de Oceanografia (IEO).

Con los datos obtenidos se han creado bases de datos especificas para cada entidad
financiadora, a través de las cuales se han podido interrelacionar los datos correspon-
dientes a cada actividad y a cada organismo.

Como complemento a las bases de datos se discfiaron tres tipos de cuestionarios diri-
gidos, respectivamente, a los investigadores responsables de los proyectos de investiga-
cion, a los directores gerentes de las empresas y a los alumnos del Plan de Formacion
de Téenicos Superiores en Acuicultura con el objetivo de conocer las caracterfsticas mis
importantes de cada colectivo. Como paso previo a su envio, los cuestionarios fueron
validados mediante un pretest realizado con una pequefia muestra de cada una de las po-
blaciones objeto del estudio, con el fin de asegurar la adecuacién de las preguntas y la
comprension de las mismas.



La encuesta dirigida a los Investigadores Principales cuenta como poblacion objeto a
todos los investigadores principales de proyectos de investigacion concedidos por las dife-
rentes entidades financiadoras de actividades de 14+D en acuicultura antes citadas. De esta
poblacion se desecharon aquellos casos en los que el investigador principal se habfa jubi-
lado, asf como aquellos que fueron devueltos por cambio en el lugar de trabajo. Con todo
ello. el tamarnio de la poblacion encuestada ha sido de 158 investigadores principales.

[La encuesta dirigida a empresas del sector de la acuicultura tiene como poblacion de
referencia a todas las empresas espanolas presentes en el directorio de la Secretaria
General de Pesca Maritima de febrero de 1997, complementada con el listado de aso-
ciados de APROMAR de noviembre de 1998. Estas bases de datos fueron exhaustiva-
mente examinadas y depuradas, rcalizando un ejercicio previo de andlisis de las empre-
sas existentes en el momento del lanzamiento de la encuesta. No obstante, fueron
eliminadas de la poblacion aquellas que aun siendo enviadas fueron devueltas por desa-
paricién o senas erroneas. El tamaiio de la poblacion ha sido de 128 empresas, de las
cuales 65 se dedican al cultivo de peces marinos, 33 a la trucha y 30 a los moluscos. Por
razones de tamano y especiales caracteristicas, no se realizaron encuestas al sector pro-
ductor del mejillon de Galicia, sustituyéndolas por una mesa de trabajo con miembros
del Conscjo Regulador del Mejillon de Galicia. _

La encuesta dirigida a los alumnos del Plan de Formacion de Técnicos Superiores en
Acuicultura tiene como poblacion a todos los aluminos que participaron en dicho Plan y
gue pudieron ser localizados en un estudio previo. El tamafio de la poblacion ha sido de
32 alumnos que participaron en el Plan en sus diferentes etapas.

La aplicacidn de los tres tipos de cuestionarios se Hevo a cabo mediante el sistema de
«encuesta postal autocumplimentada». Para incentivar las contestaciones los cuestiona-
rios se acompaiiaron de una carta explicativa de los objetivos que se descaban conseguir
y de un sobre de contestacion, franqueado con cardcter de urgencia. para facilitar y agi-
lizar en todo lo posible su devolucion y asegurar al mdximo su recepcion y control.

Lna vez realizados los trabajos de campo, el grado de contestacion para cada una de
las poblaciones estudiadas fue el siguiente: encuesta dirigida a Investigadores Principa-
les: 83%; encuesta dirigida a Empresas del Sector: 53,9% (empresas de peces marinos:
60%:; empresas de trucha: 54,.5% y empresas de moluscos: 40%); encuesta dirigida a los
alumnos del Plan de Formacion de Técnicos Superiores en Acuicultura: 90,6%.

Obtenidas las respuestas de los cuestionarios enviados a las tres poblaciones y consi-
derando las contestaciones como muestra autoseleccionada para realizar los estudios, el
muestreo empleado puede describirse como aleatorio simple. Los datos aportados por
las encuestas se sometieron a un proceso previo de supervision con el fin de depurar
posibles errores, hecho lo cual se procedié a la grabacién de los datos en el sistema esta-
distico SPSS, a través del que se ha podido realizar la explotacién y andlisis de los datos
correspondientes a cada colectivo encuestado.

Para un nivel de confianza del 95,5% (+ 2 sigma) y p = q, el error de muestreo para
cada una de las poblaciones encuestadas es de: Encuesta a Investigadores Principales:
3,8%. Encuesta a empresas del sector: 8,4%. Encuesta a los alumnos del Plan de For-
macion de Técnicos Superiores en Acuicultura: 5,6%.



CAPITULO 3
BREVE ANALISIS DE LA ACUICULTURA

1. LAACUICULTURA EN EL MUNDO

En términos globales, el sector acuicola es uno de los mds expansivos a escala mun-
dial. Segin datos de la I'AO, en 1994 la acuicultura experimentd un crecimiento del
12,8% con respecto al aio anterior, lo que representd una participacién del 25% en la
produccién pesquera mundial, con una produccion de 25,5 millones de T por valor de
40.000 millones de délares.

Segin datos de la FAO correspondicntes a 1997, la gran importancia de la acuicultu-
ra en el mundo se constata al estudiar la Tabla [, en la que puede observarse que para
una produccion pesquera total de 120 milloncs de Tm en 1997, la produccién de la acui-
cultura representa casi el 30 % de la obtenida por la pesca, para consumo humano, y un
48% de la pesca extractiva.

Atendiendo a las especies, en Ja Tabla 2 s¢ puede observar que la mayor aportacion
(en torno a un 50%) a la produccion de la acuicultura en el mundo, corresponde a los
peces, y particularmente, a los de agua dulce (carpas y tilapia). El salmén y la trucha su-

Tabla |
LA PRODUCCION MUNDIAL PESQUERA EN FUNCION
DE SU PROCEDENCIA
PRODUCCIONES ANO
(Millones de Tm) 1992 [ 1995 199 | 1997
S o — 101,72 | 1728 | 12101 | 122,00
Pesca marftima oo 79.95 85.62 87.07 86.03
Pesca continental e, 6,25 7.38 7.55 7.70
Subtotal pcesquera 86,20 93,00 94,62 93,73
Acuicultura continental oo 9,39 13,86 16.61 713
Acuicultura marina ... ISP~ Lo 5,13 10.42 10,75 11,14
Subtotal AcCUicultura .ocveeeiciiireerrinerercnanaiceeens 14,52 24.28 26,36 28,27
Acuicultura vs. Pesca (%) .eevveeeverrerecerenencnenas 16,84 | 26,11 27,86 | 30,16

|

Fuente: FAQ, 1997,



Tabla 2

APORTACION POR GRUPOS DE ESPECIES A LA PRODUCCION
DE LA ACUICULTURA. FAO

> \ T IN / [7a

o | PRODUCCION MUNDIAL (%)
1992 | 1995 | 1995 | 1996
PCCES oo 48.50 47,60 48.20 49,00
CTUSEACEOS et 5,00 3.60 3,60 3,20
MOIUSCOS oo 22.50 24.72 26,90 26,00
Algas ... 24,75 24.00 21.30 21,70

Total cocreerees 100 | 100 100 | 100

ponen una aportacion sustancial a esta produccidn, destacando el caso del salmdn atldn-
tico que, entre 1992 y 1998. pasé de una produccion de 240.000 Tm a 650.000. La im-
portancia de los moluscos ha ido creciendo paulatinamente en el periodo 1992-1996, pa-
sando, su contribucién a la produccién mundial de acuicultura, de un 22,5% a un 26%.
El mejillon representa aproximadamente el 14% de la produccién total.

Por dreas geogriaficas, segin FAQO, Asia es el mayor productor, obteniendo mas del 80
por 100 de la produccién acuicola mundial. Le siguen, a una enorme distancia, Europa
y América del Norte, que producen, respectivamente, el 8% y el 4% del total mundial.
Merece destacar el gran impulso que se estd dando en los pafses de América Latina a Jos
cultivos marinos, aunque sin llegar a los niveles de las principales zonas productoras.

Al analizar el sector a nivel mundial, lo mds destacable es su heterogeneidad, referi-
da a técnicas de produccion, gestion o tipo de cultivo. No obstante, un fenémeno que ha
resultado comun, en la mayoria de los casos, es que las distintas cspecies acuicolas se
han comercializado de forma indiferenciada con el pescado de captura, lo que ha con-
tribuido al desconocimiento de estos productos por parte del consumidor.

[La falta de personal cualificado, la dispersién de esfuerzos de investigacion y tecno-
logicos. incluso dentro de un mismo pais, las operaciones mal planificadas y condena-
das al fracaso antes de su puesta en marcha y la aplicacién de tecnologias transferidas
sin adaptacion a las condiciones del medio son factores que han limitado y condiciona-
do el desarrollo del sector a escala mundial.

2. LA ACUICULTURA EN LA UNION EUROPEA

La acuicultura constituye en la UE un sector que ha experimentado un gran creci-
miento en los Gltimos afos, alcanzando en 1990 un volumen de produccion de 900.000
Tm lo que representa el 12% de la produccion pesquera. Esta evolucién ha sido posible
gracias al desarrollo de la tecnologia de la produccidn, que ha resultado mas eficiente
que en otras zonas econdémicas y ha aportado mayor valor anadido.

En la actualidad, las producciones europeas que ticnen su origen en la acuicultura se
aproximan al millén y medio de toneladas, lo que representa mds del 15% de la pro-
duccion pesquera europea. Las especies principales son los moluscos, con especial im-
portancia por parte del mejillon (Espafia), ostras (Francia) y almejas (Italia). Dentro de
los peces marinos, ¢l salmoén ocupa el lugar privilegiado (Noruega, Reino Unido, Espa-
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fia, Irtanda). seguido a gran distancia por el rodaballo, la dorada y la lubina (Espaiia.
Francia, Italia, Portugal y Grecia). En lo que respecta a la acuicultura continental la es-
pecie principal es la trucha arco-iris, especie en la que Francia, Dinamarca. Alemania y
Espana son los principales productores.

3. LAACUICULTURA EN ESPANA
3.1. Producciones

Exceptuando al mejillon, del que Espaiia es el primer productor curopeo y que cuen-
ta con una larga tradicién de cultivo industrial desde los afios 40, la acuicultura espafio-
la duplico su produccion en el periodo 1985-1995, pasando de 21.000 Tm a cerca de
42.000, segtin datos del MAPA, si bien es necesario precisar, a la vista de los datos su-
ministrados por el MAPA, que incrementos reales tinicamente se detectan en las pro-
ducciones de peces marinos (rodaballo, dorada, lubina y salmén) y en los peces de agua
dulce (trucha), con incrementos de unas 6.000 Tm cada uno. Los datos relativos a los
moluscos, incluido el mejillén, no deben tenerse, objetivamente, en cuenta pues la ten-
dencia apuntada por el MAPA mds puede deberse a subsanacion de errores o carencias
cstadisticas que al reflejo de la realidad del cultivo de los moluscos en Espaiia.

De acuerdo a datos del sector de los cultivos marinos y continentales de peces, en el
perfodo 1995-1997 se produjo un incremento muy importante en la produccion acuico-
la, pasando los peces marinos de una produccién de unas 6.000 Tm a una préxima a las
10.000. Este incremento es muy fuerte ¢n el caso de la dorada (unas 3.000 Tm), micen-
tras que cs moderado en dicho periodo para el rodaballo, salmén y lubina. La produc-
cion de trucha, ya en un nivel elevado en 1995 (unas 22.000 Tm) alcanza las 26.000 en
1997.

3.2 Los cultivos acuicolas en Espaiia

Con objeto de dar una vision de conjunto, a continuacién se comentan, de forma ge-
neral, las caracteristicas correspondientes a los diferentes tipos de cultivos que se reali-
zan en Hspaila, especialmente referidos a los de cardcter marino.

3.2.1. El cultivo del mejillon

Del 1.200.000 Tm que segtn datos de FAO se han producido en el mundo en 1997,
unas 670.000 Tm, —aproximadamentc el 50%— se producen en Europa. La produccion
espafiola de mejillon representa el 37% de la europea, y el 21% de la mundial. En la Fi-
cura | se muestra la distribucion de la produccion de mejillén por parte de los Estados
miembros de la UE.

Desde los inicios del cultivo del mejillon en el afio 1946 en la Rfa de Arousa, con ba-
teas de 125 metros cuadrados y 500 cuerdas de S m de longitud, hasta las 3.337 bateas
actuales de 500 metros cuadrados y también con 500 cuerdas pero de 12 metros, han
transcurrido no s6lo mds de 50 afios. sino que se ha desarrollado una de las industrias de
cultivos marinos mas evolucionadas. En efecto, en 1998 se ha alcanzado una produccion
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Figura |

PRODUCCIONES DE MEJILLON EN LOS PAISES
DE LA UNION EUROPEA EN 1997
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Produccion de mejillon en la Union Europea en 1997 (Tm)

Fuente: Consello Regulador Mexillon de Galicia.

de 2065.000 Tm equivalente a 18.000 millones de¢ ptas. en primera venta y una genera-
cion de empleo de mds de 8.500 puestos de trabuajo. a lo que hay que afiadir la existen-
cia de 1.060 embarcaciones auxiliares y una amplia red de industrias auxiliares y de
comercializacion.

Segiun datos de la Conselleria de Pesca de “ialicia, en el aflo 1995 se desembarca-
ron en las costas gallegas unas 600.000 Tm de productos pesqueros {rescos, de Jos
cuales el mejillon representaba aproximadamente ¢! 30%. A este dato cuantitativo
sobre la importancia relativa de la industria mejillonera en el contexto de la produc-
cion pesquera de fresco, puede afiadirse el de su importancia econémica, pues, segun
Miranda (1998), el valor del mejillén en primera venta (en pesctas) representa el 15%
de la produccién pesquera de fresco vendida en Galicia en 1996, porcentaje que se
clevaaun 21% en 1997.

El cultivo de mejillon en Galicia se desarrolla en el interior de las rias, y particular-
mente en las rias Baixas. Unicamente en la ria de Ares-Sada, cn el Golfo Artabro, se
encuentran unas 100 bateas de mejillon.

La distribucién de las bateas en las rias se ajusta a una estructura de poligonos, que
fueron reordenados. en su mayor parte, entre los afios 1988 y 1994, al amparo del decre-
to de reordenacién 197/1986. Actualmente estdn pendientes de ordenar o en proceso
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de reordenacion la zona interior de la ria de Vigo y las zonas internas de los distritos de
Cambados y O Grove (O Galineiro y A Via).

En 1974 se contabilizaban un total de 5.500 puntos de fondeo distribuidos en 78 poli-
£onos. si bien. por tener escaso fondo o estar en zonas muy expuestas, unos 2.000 pun-
tos de fondeo se encontraban desocupados. Posteriormente, buscando una mejora de la
produccion y una clarificacion administrativa, se establecio un nuevo marco con 84 poli-
gonos repartidos en 19 distritos. La distribucién actual de las bateas, agrupadas en 63
poligonos (tres de ellos sin ocupar). se muestra en la Tabla 3.

La ria de Arousa concentra el 69% de la bateas y es la ria donde la propiedad estd mds
desagregada, con 1,15 bateas por titular, ligeramente inferior al valor medio de Galicia
(1.35 b/t). y donde Gnicamente 9 titulares poseen mds de 4 bateas (rango de 5 a [4). Las
rfas con menor numero de bateas (Ares-Sada, Muros-Noia y Pontevedra) presentan una
mayor concentracion de la titularidad de las bateas (14.7, 4,1 y 2,4 respectivamente).

Uno de los secretos mejor guardados de Galicia a lo largo de estos dltimos 50 anos
es la produccion mejillonera. Razones, o sinrazones para ello hay muchas. En los pri-
meros tiempos, como en todo el sector primario, la realidad no era interesante y ni
siquiera tenfa repercusiones {iscales, al menos para el productor. Posteriormente, las
estadisticas se fueron haciendo por aproximacion y asi se llegan a encontrar series his-
téricas de hace 30 anos con producciones superiores a las oficiales de los afios 80 y 90.
Ello no tendria mayor importancia si no fuese porque en esos Lreinta aiios no solo la tec-
nologia del cultivo ha experimentado mejoras sustanciales. sino porque como sefialan
Durédn et al (1990) la superficic media de las bateas ha pasado, en 30 afios. de 300 m”* a
500.

En los dltimos afios se ha llegado a una confusion evidente entre cantidad comercia-
lizada en el mercado y cantidad producida y vendida en primera venta. A ello es nece-
sario afadir las cautelas frente a la administracion de Hacienda de los propios produc-
tores, considerando la repercusion fiscal que la explicitacion de los datos reales de
produccion les supone.

Todos los factores anteriores llevan a la necesidad de acudir a estimaciones en los que
deben coincidir los datos de la produccion por batea con los de la comercializacion en
fresco. las toneladas producidas de mejilion en conserva y su factor de conversion en

Tabla 3

DISTRIBUCION DE BATEAS POR ZONAS DE CULTIVO Y DISTRIBUCION
DE LA PROPIEDAD DE LAS CONCESIONES

AREA DE N° DE BATEAS POR N TITULARES RANGO DEL
CULTIVO BATEAS TITULAR CON > 4 Bateas |GRUPO > 4 Bateas

Ria de Ares-Sada .. 103 14,71 4 6 a 54

Ria Muros-Noia ... 118 407 8 Sa26

Ria Arousua-Norte .. 699 1,10 p) 5a7

Ria Arousa-Sur ..... 1.593 1.19 7 Sald

Ria de Pontevedra .. 3460 242 10 5a33

Ria de Vigo ........ 478 [.58 8 5al3

Total Galicia ....... 3.337 1,35 42 S5a64

Fuente: O. Castelo y A, Pérez Dorca. El sector productor mejillonero: Su crisis, 1997.



mejillon fresco, y una aproximacién a la produccion destinada al mejillon congelado o
para platos preparados.

Historicamente Andreu en 1958 estima las primeras producciones de mejillon entre
los afos 1956 y 1975, La produccion paso, segun estos datos, de las 22.500 Tm produ-
ctdas en 410 bateas en 1956, a las 61.550 Tm producidas en 1099 bateas en 1960. En
1966 se alcanzan las 2.050 bateas y una produccién que supera las 114.000 Tm para
pasar en 1975 a las 3.134 bateas, con una produccion de 175.500 Tm.

Porta y Pardellas (1987) estiman que la produccién en los afios 80 oscila entre las
210.000 y las 250.000 Tm de mejilloén por afio, con un nimero de bateas ya estabiliza-
do alrededor de las 3.300.

El incremento de la productividad que se observa entre el afo 1975 y los afios 80
puede relacionarse con tres hechos relevantes para el desarrollo de la industria mejillo-
nera: por una parte. la incorporacién de la maquina «Desdobladora de mejillon A-1» (in-
ventada por Jacobo Aguin). la introduccion de la Red Tubular y la introduccién de las
grias hidrdulicas: por otra, la aparicién de las primeras formas organizativas del sector
a nivel gallego (FEPMEGA), y la Organizacion de Productores de Mejillén de Galicia
en 1987 (OPMEGA, anteriormente OPMAR) vy, por dltimo, la reordenacién fisica del
sector a finales de los afios ochenta.

Con estos antecedentes, en la Tabla 4 se presentan las cstimaciones realizadas sobre la
produccién de mejillon en Galicia. Para ello se ha partido de los datos suministrados por
el Consello R. Mexillon de Galicia en lo que se refiere al mejillon destinado al fresco; a
la produccion de mejillén en conserva (ANFACO), utilizando un factor de conversién de
mejillén enlatado a mejillén fresco. Posteriormente. esta informacién se ha contrastado
con lo datos elaborados por Miranda (1998) (a partir de la informacion suministrada por
OPMEGA, Federacién Norte de Productores de Mejillon, Confederacion Sur de Mejillo-
neros v CEMEGA, sobre una muestra de las explotaciones). Es obvio que los datos asi
obtenidos presentan algunas lagunas interpretativas, y son precisamente los destinados a
mejillon congelado los que menor contraste tienen. Sirvan, no obstante, estos datos como
un intento de aproximacion a una realidad confusa, sobre todo si se tienen en cuenta las
estadisticas oficiales del MAPA y por ende aquellas de la FAO.

Es necesario tener en cuenta que para la conversion de mejillén en conserva a meji-
116n en fresco no se han descontado las partidas de mejillén de otras procedencias, nor-

Tabla 4
ESTIMACIONES DE LA PROF)[ ICCION DE MEJILLON
EN GALICIA SEGUN DESTINOS
ANO TOTAL FRESCO CONSERVA CONGELADO
1993 . 230.253 75.000 122.420 32.833
1994 ... 234.091 84.000 [17.850 32.241
1995 (%) ... 189.653 78.000 92.250 16.403
1996 iz 249 44| 79.000 115.800 54.641
1997 247.661 90.000 115.950 41.711
1998 ... 265.000 90.000 108.750 66.250

< (%) 1995 fue un afio caracterizado por cierres sanitarios de la extraccion. lo que condiciona los datos de pro-
duccion.
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malmente congelado, que se enlatan en las conserveras gallegas, si bien estos datos es-
timamos que podrian alterar las estimaciones en no mas de un 12% y solo en algin afio.

Los trabajos iniciados por Conscllerfa de Pesca de la Xunta de Galicia, a través de su
Servicio de Informacién Pesquera en colaboracion con las organizaciones empresariales
mejilloneras, permitiran en un muy préximo futuro disponer de datos de produccion fia-
bles y desagregados.

Al contrastar estos datos de produccion con anteriores estimaciones realizadas sobre
productividad media por batea se observa, para 1997, una produccion media por batea
de unas 75 Tm al afio, con un intervalo que oscila entre las 60 y las 84 Tm en funcién
de la zona de cultivo. Andreu (1958) habia estimado esta produccién por batea de 58 a
60 Tm, y Pérez Camacho y Romén (1981) en unas 68 Tm. Los datos aportados por
Durédn et al. (1991) establecen la siguiente secuencia temporal de producciones por
batea: 30 Tm en 1946; 56 Tmen 1961; 60 Tm en 1976 y 75 Tm en 1991.

En la Tabla 5 se presenta una estimacién de la produccién para cada una de las zonas
de cultivo, realizada para el afio 1997 en base a la distribucién de las bateas y a los in-
dices de rendimiento por cuerda obtenidos por Perez Camacho et al (1991), para el afo
1984,

Es necesario precisar que lo anterior, como ya s¢ ha indicado, hace referencia a pro-
duccién de mejillén en batea y no a producto comercializado. Pérez Camacho et al.
(1991) y Marido er al. (1982) estiman la produccién comercializable (mejillén de mas
de 70 mm) en 47 Tm batea /afio, no observandose, entre las dos encucstas realizadas en
1977 y 1984, diferencias en el rendimiento por batea. El tamano medio de las cuerdas
es de 10 m. y el nimero de cuerdas por batea oscila segin las rias entre 300 y 455 cuer-
das en la encuesta del afio 1984,

3.2.2. El cultivo de la trucha, tenca y carpa

El cultivo de la trucha, junto con el ya visto del mejillén, es uno de los més tradicio-
nales y asentados de Espaiia. De acuerdo a datos de la Organizacion de Productores Pis-
cicultores, en el afo 1998 se han producido, en Espaia, en torno a las 32.000 Tm, de las
cuales el 94% corresponden a la trucha, el 2,2% a la tenca, el 1,2% a la carpa y el 2,8%

Tabla 5
ESTIMACION DE LA DISTRIBUCION DE LA PRODUCCION
DE MEJILLON POR RIAS Y BATEAS

AREA DE PRODUCCION . PRODUCCIONES

CULTIVO EN 1997 (TM) N"DEBATEAS | poR BATEA (TM)
Ria de Ares-Sada ......... 7.150 103 69,41
Ria Muros-Noia ........... 8.225 118 69,70
Ria Arousa ......cc..coo.... 174.000 2.292 75,91
Ria de Pontevedra .......... 26.125 346 75,51
Ria de Vigo v, 34.500 478 72,18
Total Galicia e, 250.000 3.337 74,92

Fuente: Pérez Camacho er al. 1991.



al salmon. Del total producido, casi un 20% (6.000 Tm) se dedica a la exportacion a pa-
ises de la Union Europea, principalmente Alemania, Francia y Reino Unido. Las expec-
tativas permiten cifrar crecimientos del 10-12% anuales en los proximos tres anos.

La evolucion del subsector de la trucha se ha caracterizado por una mejorfa en el mer-
cado de exportacién. con cierto descenso en el mercado interior. La actividad mds rele-
vante ha sido la intensificacion en la elaboracion y transformacion. Se mantienen previ-
stones de crecimiento en la produccion del orden del 7% en los proximos tres anos. sien-
do previsible, a largo plazo. crecimientos superiores, dado que los ratios internacionales
de aportacion de la piscicultura continental al mercado de pescado supondria en Espana
cantidades en torno a las 70.000 Tm.

En el rio Eo, Fontao, existe una empresa de produccién de huevos fecundados, Ova-
piscis S.A., con una produccién anual de 65 millones de huevos para suministro de em-
presas de cultivo de truchas. Su capital social estd participado, entre otros. por empresas
de cultivo de truchas, ademds de Aquitec y Aqualand, esta tltima de capital francés.

El crecimiento de las producciones de tenca y carpa ha sido similar al registrado en
los tres dltimos afios (7%). No se esperan crecimientos superiores. aunque a largo plazo
~horizonte de 10 aios— los ciprinidos deberdn tomar su relevo en los crecimientos sec-
toriales.

3.2.3. El cultivo del rodaballo

La produccidn de rodaballo se inicia en Gran Bretaria en 1973, y diez aios mas tarde
se abre la primera granja en Espana. En estos diez aios la produccion mundial de roda-
ballo de cultivo no llegd a sobrepasar las 100 Tm. A partir de 1985 se abrieron varias
eranjas de rodaballo en Galicia lo que propicié un espectacular desarrollo de la activi-
dad, alcanzdndose a nivel mundial una produccion de 4.000 Tm en 1999.

La mayor parle de la produccion mundial se realiza en Galicia debido a las buenas
condiciones que existen para esta especie, especialmente la calidad del agua y sus tem-
peraturas. En 1998 se produjo en Galicia el 49% de la produccion mundial, seguida de
Francia con el 15%, Portugal con el 12% y Chile con el 7.6%. Un 2.5% de la produc-
cion mundial se desarrolla en otras zonas espanolas. Las posibilidades de crecimiento de
la actividad son bajas en Francia pero muy altas en el caso de Espana.

LLa produccidn industrial de rodaballo requiere de instalaciones en tierra, con unas in-
versiones iniciales muy costosas. razon por la cual las instalaciones estdn en manos de
grandes grupos industriales. Las instalaciones e inversiones tienden a realizarse en zonas
costeras de baja actividad economica, donde no hay casi actividad industrial y el turis-
mo estd poco desarrollado.

En Espaia, el nimero de empleos creados por el cultivo de rodaballo es de unos 250
empleos directos y de unos 1.000 indirectos. Se estima que la tendencia de crecimiento
del sector sea del 15% anual hasta alcanzarse unas cuotas de produccién de 20.000 Tm
por ailo. Esta estimacion viene dada por la continua disminucion de las capturas de ro-
daballo salvaje (9.000 Tm en 1998) y la gran aceptacion que existe hoy en dia del roda-
ballo de cultivo, cuyos precios han ido en un aumento sostenido desde 1993.

[l rodaballo producido en Espana se vende en un 80% dentro del pais, exportdndose
el 20% restante a otros paises europeos. Las ventas se realizan a través del sector ma-
yorista destinado a la restauracion. El aumento de cuota de mercado debe ir apoyado por
acciones especificas de promocién del producto. En la actualidad ya existe una empre-
sa que comercializa sus ventas con la etiqueta «Rodaballo de Galicia».
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La tecnologia de produccion de juveniles de rodaballo ha permanecido estanca en los
tltimos anos, mientras que ¢l nimero de centros de produccion de alevines se ha redu-
cido drdsticamente, ya que de los diez criaderos existentes a finales de los aios ochen-
ta sélo quedan, actualmente, una empresa en Francia y dos empresas en Espaiia. Fran-
cia produce el 70% de las necesidades europeas de juveniles. La dependencia de las
granjas espaflolas de un dnico proveedor, que ademds pertenece a otro pafs, implica un
riesgo elevado para esta actividad. tanto por sus implicaciones econémicas como por el
riesgo de introduccidn de patologias, unido todo ello a las dificultades derivadas de la
politica de zonas libres.

Teniendo en cuenta que el proceso de produccion de rodaballo, hasta alcanzar tallas
comerciales, es muy extenso (aproximadamente 24 meses) resulta importante apoyar la
investigacién en procesos de mejora genética y patologia (diagnéstico, tratamiento y pre-
vencion). El medio ambiente es, en si mismo, otra de las preocupaciones del sector que
Justifica la realizacion de estudios encaminados a minimizar el impacto sobre el mismo.

El desarrollo del sector se produce de la mano de Tinamenor, que fue la primera em
presa que inicié en Esparia la produccion de alevines de rodaballo en el afio 1980. Por
su parte, la empresa Insuina S.A., que inici6 sus actividades de produccion de rodaballo
en el afio 1983, habfa desarrollado, previamente, en colaboracion con el Centro de In-
vestigacidéns Marinas de Vilaxoan de la Xunta de Galicia, una serie de experiencias de
engorde y puesta en cautividad. Paralelamente, en unas instalaciones precarias en el la-
boratorio de Orillamar del Instituto Espariol de Oceanograffa en Vigo se desarrollan ex-
periencias de cultivo larvario y puestas en cautividad bajo la direccion del Dr. J. Iglesias
Estevez,

Posteriormente en la planta de Cultivo de Peces del Instituto Espanol de Oceanogra-
ffa en Vigo construida en Cabo Estai continuarian estas y otras investigaciones en culti-
vo de peces. En el afio 1989 se anaden dos nuevas empresas de pequefio tamano (30
Tm/aiio), y es a partir de 1990 cuando ya nos encontramos con 9 empresas.

A partir de ahf se instalan grandes empresas de mds de 300 Tm de capacidad instala-
da por aio, y se produce la participacion de grandes grupos industriales en el desarrollo
del cultivo: Corporacion del Noroeste, Stolt Sea Farm de capital noruego y estadouni-
dense, Pescanova que compra Insuifia y posteriormente crea Acuinova Galicia y Acui-
nova Andalucia, otras empresas de capital noruego, etc.

En 1992, coincidiendo con un incremento de la produccion anual de un 52%, estabulan-
do mds de 1.000 Tm de rodaballo sin una red comercial consolidada se presenta fa gran cri-
sis de crecimiento y reestructuracion. Esta crisis provoco una bajada de precios y el cierre
de 6 plantas de cultivo. Posteriormente la empresa Stolt Sea Farm se consolida como el gran
grupo productor de rodaballo, con un 70% de la produccion y dos criaderos propios.

En la Figura 2 se muestra la situacion del cultivo de rodaballo en Europa en 1997. De
ese total la produccion gallega representaba el 60%.

En la Tabla 6 se recoge la evolucidn de la produccion de rodaballo en Galicia. Segtin
Ferndndez Casal et al. (1998) la tasa de crecimiento anual acumulativo de la produccion
en Galicia desde 1992 oscila en torno al 15%. Estos autores, al igual que Lamour y Le-
cleck (1998) estiman que el mercado europeo de rodaballo se sitda cercano a las 10.000
Tm ano, y que las pesquerias del mar del Norte presenta rendimientos decrecientes de
4.000 o 5.000 Tm al afio. La facturacién en 1997 se estima en unos 2.800-3.000 millo-
nes de pesetas al afio.

En Europa, en 1992, existian 12 criaderos (hatcheries) con una produccién de 2 a 2,5
millones de alevines, de los que un 40% eraN producidos por la empresa francesa Fran-
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Figura 2

NUMERO DE EMPRESAS Y PRODUCCION DE RODABALLO
EN EUROPA (1997)
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Fuente: B. Lamour y D. Lecleck. Criaderos de Rodaballo en Europa. Foro dos Recursos Marifios ¢ Acui-
cultura. O Grove, octibre 1998.

ce Turbot. En 1998 quedan cuatro empresas de produccion de alevines en Europa, esti-
méndose su produccién en unos 6 millones de unidades, de los que mds del 60% serian
producidos por France Turbot y un 20% por los dos criaderos gallegos (Merexo y Quil-
mas) del grupo Stolt Sea Farm.

La empresa Insuamar tiene instalaciones de criadero, pero hasta el momento no apor-
tan una produccidn sustancial que la independice (al igual que el resto de las empresas
gallegas) de los suministros de France Turbot.

La empresa Acuinova Galicia cuenta con instalaciones de criadero en Mougas y Vigo
pero se destinan a la produccioén de alevines de Dorada. La dependencia de las empre-
sas gallegas de los suministros de France Turbot, no siendo un problema a corto plazo,
supone una limitacion al desarrollo del sector.

3.2.4. El cultivo de salmon

El cultivo de salmén se realiza en Galicia en instalaciones de dos tipos: Jaulas flo-
tantes e instalaciones en tierra. En 1991 existian dos instalaciones en tierra para engor-
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Tabla 6
EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE RODABALLO EN GALICIA

PRODUCCION DE RODABALLO EN GALICIA (TM)

EMPRESAS - Mt i
1991 : 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998
Grupo Stolt Sea Farm ............. 750 | 1.020 | 1.250 | 1.600 | 1.700
1. Prodemar. Mcerexo ... 100 150 200
2. Martesanal. Quilmas ... 50 100 42 70 340
3. Aquazul. Lira ................ 100 301
4. G. Atlantica. Couso ......... 100 150 200
5. Marfish. Palmeira ............ 100 150 200
[nsuamar. Vivero 100 150 150 125 122 80 100 260
Piscicola Morrazo ... 100 150 150 150 125 150 200 225
Insuiiia. O Grove ... 70 90 90 90 90 90 95 120
Acuidoro O Ferrol 10 20 9 45 61 100 100 100
Allesa. Illa Arousa 13 0 20 20
Total Galicia .ccvvvevveveeercerennens 705 | 1.075 | 1.250 | 1.360 | L.811 | 1..670 | 2.115 | 2.465

Fuente: J. Ferndndez Casal, E. de Llano y P. Garcia. Situacion actual del cultivo de rodaballo en Galicia:
Perspectivas. Foro dos recursos Mariiios e Acuicultura. O Grove, octibre 1998.

de (Muxia y Valdovifio) y cuatro instalaciones de jaulas flotantes en las rias de Muros-
Noia, Ares-Sada, Ortigueira y O Barqueiro, con una capacidad instalada de produccion
de unas 2.000 Tm y una produccion de unas 500 Tm.

Actualmente, la planta en tierra de Valdovinio, Luso-Hispano de Acuicultura, perte-
neciente en sus origenes al Grupo Corporacion del Noroeste, hoy integrada en el grupo
«Isidro de la Cal». abandond la produccién de salmén en dicha planta, y tiene autoriza-
cion experimental para producir besugo y rodaballo.

Por lo demds, actualmente existen las mismas instalaciones que en 1991 para cultivo
de salmén, que seguin datos de Ferndndez Casal et al (1998) tienen una produccién de
unas 1.000 Tm, con una facturacién de 500 millones de pts, y 35 empleos.

Las empresas actualmente existentes en Galicia son:

— Marcultura S.A., con instalaciones de jaulas flotantes en las rias de Muros-Noia y
Crtigueira. Su produccion, de unas 400 Tm, se reparte en un 60% para Salmén
«coho» y un 40% para Salmén atléntico.

— Salmo Salar S.L., con una instalacién en tierra en Muxia.

— Salmén de Galicia, con jaulas en la Ria de Muros-Noia, aunque, al parecer, sin pro-
duccidn.

— Corelsa Servicios S.A., con jaulas flotantes en la ria de Ares-Sada (Arnela).

— Ramén Posse e Hijos S.L., con jaulas flotantes en la ria de Ares-Sada (Lorbé).

— Iscaser S.A., con jaulas flotantes en la ria de O Barqueiro.

Estas tres dltimas empresas estdn vinculadas al «Grupo Isidro de la Cal», y, en con-
junto, producen unas 400 Tm. Ademds cuentan con una planta de produccién de huevos

y juveniles (smolt) en Louzara (O Courel, Lugo), que originariamente, al igual que la
planta en tierra de Valdovifio, pertenecia a Corporacion del Nororeste.
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Actualmente la tendencia en ¢l cultivo del salmoén debe considerarse en recesion,
tanto por dificultades de mercado como técnicas. A pesar de que en Espana existe un
mercado consolidado entre las 10.000 y las 20.000 Tm éste se encuentra ocupado ma
yoritariamente por el salmon noruego. Ademads. la saturacion de los mercados earopeos,
por parte de este producto, limita las ayudas comunitarias a su cultivo. A ello es nece-
sario anadir los problemas derivados de la situacion actual de las concesiones otorgadas
por la Xunta de Galicia, que (al ser instalaciones experimentales) precarizan el desarro-
llo de la actividad empresarial. Podria preverse una migracién del cultivo de salmén
hacia el cultivo de otros peces en jaula, en funcion del avance en la tecnologia para ello.

3.2.5. El cultivo de ostras y almejas

La ostra autoctona de Galicia es la Ostrea edulis, si bien su explotacion, de bancos
naturales, hace tiempo que se encuentra en niveles testimoniales. Desde los anos 60 el
cultivo de ostra se vino realizando en bateas a partir de semilla importada de Francia,
Inglaterra, ltalia y cuenca del Mediterrdneo. En el afio 1981, segin el censo de bateas de
la Xunta de Galicia, existian 374 bateas dedicadas a Ostra, de la que mis del 65% se en-
contraba en la rfa de Arousa, un 22% en la de Vigo, y un 6% en la de Muros- Noia, re-
partiéndose las demds rias el restante 6%. En 1991 el nimero de bateas dedicadas al cul-
tivo de ostra descendié a 137 para la ostra curopea y 16 experimentales para la ostra ja-
ponesa, con una produccién cercana a las 3.000 Tm. En 1998 las bateas para cultivo de
ostra europea han descendido hasta 113 y las autorizaciones experimentales para ostra
japonesa han aumentado hasta 37, si bien tan solo 14 obtuvieron produccién durante este
afio, segin datos de la Conselleria de Pesca.

Bl cultivo de la ostra europea no estd suficientemente desarrollado, sobre todo por la
dificultad que presenta la obtencidn de semilla, causa a su vez de que en este momento,
en Galicia, solo existan dos criaderos (Remagro, O Grove y Ostreira, Muxia), con una
muy baja capacidad de produccidn de semilla de ostra. Otro posible proveedor es el
criadero de Tinamenor S.A. en Santander, pero también con producciones muy reduci-
das y a peticion de parte.

Por todo ello, el cultivo que se realiza en Galicia es fundamentalmente de engorde de
juveniles de tamafnio medio, y, en algunos casos. de cultivo desde semilla importada prin-
cipalmente de Francia y Reino Unido, la mayor parte de captacidn natural. En 1973 se
constituye en Esteiro, ria de Muros-Noia (Galicia), el primer criadero industrial de mo-
luscos en Espaitia, por parte de la empresa Marcultura S.A., empresa de capital britdni-
co, dirigida por Mr. Jacob y en la que desarrollan la parte técnica los Drs. Alejandro
Guerra y Salvador Guerrero. Posteriormente. en 1978, inician su produccion industrial
la desaparecida Finisterre Mar, S.A. en Galicia y Tinamenor en Cantabria. Tinamenor ha
producido en 1998 un total de 95 millones de unidades, la mayor parte de ellas de ostra
Japonesa (C. gigas) y una pequenia parte de Ostrea edulis.

La alternativa adoptada por lo franceses de cultivar ostra japonesa, de la que llegan a
alcanzar producciones de mds de 10.000 Tm, no acaba de cuajar en Espana por ser un
mercado muy acostumbrado a la ostra europea.

Las almejas, al igual que el berberecho, son tradicionalmente en Galicia productos del
marisqueo, bien a pie o bien a bordo de embarcacion, sobre concesiones o autorizacio-
nes administrativas otorgadas a las Cofradfas de Pescadores. En los dltimos afios se vie-
nen realizando acciones por parte de la administracién con objeto de introducir el semi-
cultivo en las zonas intermareales.
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Por otra parte existen en Galicia 1.134 parques de cultivo, de los que unos 988 estidn
situados en Carril (Vilagarcia de Arousa), de almejas y berberechos, en régimen de con-
cesion administrativa a entidades privadas.

Las almejas cultivadas en estos parques son la almeja fina (R. decussatus). la almeja
babosa (V. pullastra). y dltimamente, si bien en situaciéon no normalizada, la almeja ja-
ponesa (R. phillipinarum).

El volumen de produccion de estos parques no se conoce debido a que se comercia-
liza directamente a través de las empresas depuradoras sin pasar por lonja mas que una
pequena parte.

La principal limitacion del cultivo de almeja para desarrollar un proceso integral es
la [alta de aprovisionamiento de semilla. Existen en Galicia tres criaderos, los dos ya ci-
tados para ostra, y un criadero de la Cofradia y Organizacion de productores de la Ilia
de Arousa, asi como la posibilidad de suministrarse de semilla del criadero de Tiname-
nor. En cualquier caso. la produccion de semilla de alimeja fina es absolutamente insufi-
ciente, y con algunos problemas tecnoldgicos sin solucionar —también por falta de de-
manda- para una produccion normalizada.

Atn en una situacion no normalizada administrativamente, los parquistas han optado
por producir almeja japonesa, la especie universalmente cultivada, con caracter{sticas
productivas éptimas para el cultivo y tecnologia de reproduccion y produccion de semi-
[l estandarizada. La mayor parte del aprovisionamiento de esta especie proviene de lta-
lia.

Actualmente, la Conselleria de Pesca de Galicia analiza el desarrollo de un plan pi-
loto de cultivo de almeja japonesa. con la salvaguarda de la biodiversidad y de distribu-
ciones no invasoras sobre los nichos ecoldgicos de la especie de almeja autéctona, es-
pecialmente [a almeja fina.

El mercado de almejas en Espania se sittia en mds de 30.000 Tm. Para atender esta de-
manda, las estadisticas gallegas dan unas producciones de 4.000 Tm, a las que suman-
do la produccién de los parques, se podria llegar a las 7.000 u 8.000 Tm. Este diferen-
cial tan elevado, entre mercado y produccion, exige una alternativa a la situacion tradi-
cional y actual, Ja cual pasa. primordialmente, por ¢l desarrollo de criaderos y simultd-
neamente por la implementacion de tecnologia para la produccién de semilla. En 1999
Acuinova-Galicia del grupo Pescanova ha anunciado el inicio del cultivo de almeja en
su planta de Chapela-Vigo.

3.2.6. El cultivo de pulpo

Araiz de las investigaciones desarrolladas en el Instituto Espaiiol de Oceanografia de
Vigo sobre engorde de pulpos en cautividad, y posteriormente sobre reproduccién y cul-
tivo larvario, asi como las realizadas sobre biologia y cultivo de pulpo y otros cefaldpo-
dos en el Instituto de Investigaciones Marinas del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas, y por el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Biologia de la Uni-
versidad de Santiago, se han instalado cuatro empresas con jaulas experimentales para
el engorde de pulpo en distintas zonas de Galicia (Aldan en la ria de Vigo, Meira-Moafia,
Camarinas ¢ Isla de Arousa).

Ademds de estas jaulas flotantes se desarrollan cultivos experimentales, a través de
un proyecto FEDER del Plan Nacional de 1+D, realizado en colaboracién entre el Insti-
tuto Espafiol de Oceanografia de Vigo y la empresa Escuris, en un estanque en tierra en
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Ribeira, con objeto de engorde de pulpo y cultivo larvario en semiintensivo. Por otra
parte el proyecto experimental de Ameixas de Carril S.L. desarrolla su investigacién en
colaboracién con el Departamento de Bioquimica de la Facultad de Biologia de la Uni-
versidad de Santiago.

3.2.7. El cultivo de dorada y lubina

Los cultivos y producciones de dorada y lubina en Espafia han venido siendo estu-
diados, de forma periédica, por G. Calvo Ferndndez (Trow Espaiia, S.A.). El estudio re-
alizado (G. Calvo, Junio de 1999) permite conocer las siguientes particularidades de este
sector acuicola.

El comienzo de los cultivos de dorada y lubina en Espafia de forma intensiva se re-
monta a principios de los afios 80, en que se empiezan a reconvertir las antiguas salinas
del sur de Espafia en zonas de cultivo intensivo y a las que posteriormente le siguieron
las del delta del Ebro y zona valenciana.

A mediados de los afios 80 se produjo un «boom» de nuevas instalaciones en estan-
ques de tierra para el policultivo, principalmente de la dorada y el langostino, en las Ma-
rismas de Cadiz, Huelva y delta del Ebro, pero a finales de esta misma década muchas
de estas instalaciones tuvieron que cerrar debido, principalmente, al fracaso del cultivo
del langostino que arruiné a muchas de las empresas.

En 1981 se constituye la primera empresa de cultivo de dorada y lubina en esteros,
asi como el primer criadero, en Cadiz, Cupimar S.A. Posteriormente, se fueron incor-
porando ofras empresas, también sobre la base del cultivo en esteros, y en varios casos
en sistema de policultivo, bien con alevinaje natural, bien con alevines de criadero. En
1982, Tinamenor inicié la produccién de alevines de dorada y, en 1983, la de lubina. An-
teriormente a 1990 solo se habian constituido en Espafia tres empresas para el cultivo de
dorada en jaulas y el crecimiento de empresas en afios posteriores fue muy lento hasta
1996.

Actualmente existen once instalaciones de cultivo intensivo de dorada y lubina en es-
tanques de tierra y otras cuatro que realizan el engorde en estanques de cemento circu-
lares o rectangulares. Aqui no se tienen en cuenta las pequefias instalaciones que reali-
zan cultivos del tipo semi-intensivo con producciones que no sobrepasan los mil kilos.

El total de la superficie de instalaciones de engorde situadas en estanques en tierra es
de 881 Ha., con dimensiones de cultivo que van desde las dos hectdreas a las 300 Ha.
La produccion de dorada y lubina en este tipo de instalaciones en 1998 fue de 4.038 Tm.

El futuro de estas instalaciones en tierra pasa por un reajuste en los sistemas de en-
gorde, que permita una mayor optimizacién del espacio de cultivo, para lo cual habrdn
de disponer de nuevos sistemas auxiliares al cultivo. En los tiltimos diez aflos solo se ha
creado una nueva lnstalacién en tierra, pero las existentes han experimentado, o lo estdn
haciendo en la actualidad, profundos cambios en sus estructuras y sistemas de manejo
de los peces. También algunas de las instalaciones que se encontraban cerradas han sido
adquiridas para reabririas de nuevo.

Otra cuestion a considerar en el futuro de los estanques en tierra son los nuevos sis-
temas de recirculacién, que permiten cultivar grandes cantidades de peces a altas densi-
dades con un menor caudal de agua, controlando, ademds, las condiciones de cultivo.

Antes de comenzar la década de los 90 ya se habia empezado a desarrollar el cultivo
de la dorada en instalaciones de jaulas flotantes, habiéndose constituido tres empresas.
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Los comienzos en este tipo de instalaciones fueron dificiles para los piscicultores. ya
que se carecia de experiencia en este tipo de cultivos y las primeras instalaciones de-
bieron asumir el coste de su inexperiencia e ir adaptando sus instalaciones scgin se iba
aprendiendo.

Desde 1991 se fue experimentando un lento crecimiento del nimero de cste tipo de
instalaciones con una o dos al afio, pero en 1996 el scctor comenzd a experimentar un
especial interés en el cultivo de dorada y lubina en jaulas y se empezaba a producir el
tan esperado aluvién de nuevos proyectos y, en consecuencia, la posibilidad de que se
produjese el gran crecimiento del mercado de productos de acuicultura marina de la que
se venia hablando desde mediados de los 80.

A principios de 1999 existian veintitrés instalaciones de jaulas de engorde en funcio-
namiento, tres de las cuales inclufan una plataforma flotante. El total de jaulas de que
costan estas instalaciones es de 294 (incluidas las plataformas) con dimensiones muy va-
riadas que van desde las més pequeiias, con 5 metros de didmetro, a las mds grandes,
con 25 metros de didmetro. Las mds comunes son las dc 16 metros de didmetro.

Los metros ctbicos totales aptos para el cultivo en estas instalaciones de jaulas es de
433.976 m*, comprendidos entre los 109.000 m” de la mds grande y los 2.000 m* de la
mds pequena. En 1998 se alcanza una produccién total en estas instalaciones de 3.700
toneladas de dorada y lubina.

El desarrollo futuro de este tipo de cultivo en jaulas, como decfamos anteriormente,
se incrementa por la inquietud de nuevos empresarios que confian en cste sector y asi o
demuestra Ja gran cantidad de nuevos proyectos pendientes de autorizacion, de los cua-
les, durante1999, podrian ser aprobados al menos 12 de ellos, quedando al dia de hoy
pendientes de aprobacion, sin contar con los anteriores, mds de 30 proyectos.

Ademds de las instalaciones anteriormentc mencionas hay que contar con la existen-
cia en Espaifia de diez hatcheris que producen alevines de dorada, lubina, o ambas espe-
cies, ademds de otras especies marinas. De estas dicz hatcheris solamente dos no estdn
integradas dentro de un gran grupo que ademads tenga instalaciones de engorde.

También hay que tener en cuenta otros dos centros que se dedican exclusivamente a
preengordar alevines de dorada y lubina desde los 0,2 gramos hasta los 25 gramos para
su posterior venta a otras instalaciones de engorde. Dentro de este tipo de centros exis-
te Ja prevision de la puesta en marcha de otras dos nuevas instalaciones este ano.

Ya desde el comienzo de la acuicultura intensiva Espafia fue autosuficiente en cuan-
to a la produccién de alevines para engorde, pudiendo incluso destinar gran parte de su
produccién a la exportacién, aunque esto no evitd la importacién de peces, especial-
mente lubinas.

Durante 1998 Espaiia ha continuado incrementando la produccion de alevines de do-
rada, llegando a producirse 36,2 millones. El 69% de esta produccion se destiné a las
granjas espafiolas, el resto se exporté a paises como Portugal, Italia, Grecia, Malta, etc.
Sin embargo, algunas granjas siguen prefiriendo importar alevines de dorada de otros
paises, principalmente de Portugal y Francia. La Figura 3 muestra las expectativas de
producciones de alevines de dorada y lubina para 1999.

El nimero de alevines de lubinas producidos en Espaiia durante 1998 fue de 7,1 mi-
llones, de los cuales se destiné a exportacion el 24% vy, al igual que en el caso de dora-
da, se importaron alevines de Portugal y Francia.

En un futuro cercano, a pesar del aumento del nimero de instalaciones de engorde,
no habréd que temer por el suministro de alevines a las granjas ya que el aumento de
efectividad de las hatcheris y las reformas y ampliaciones que se estdn efectuando en
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Figura 3

EXPECTATIVAS DE PRODUCCION DE ALEVINES DE DORADA
Y LUBINA PARA 1999

MERCADO ALEVINES DE DORADA (1999)

Produccion esperada de alevines en 1999 = 45 millones

Exportacion

Mercado nacional

MERCADO ALEVINES DE LUBINA (1999)

Produccidn esperada de alevines en 1999 = 10,6 millones

Mercado nacional Exportacién

Importacion

Fuenie: G. Calvo Ferndndez (‘Trouw Espana). Junio 1999.

todas ellas garantizan plenamente el suministro necesario de alevines tanto de dorada
y lubina.

Dorada

Espafia, en 1998, se encontraba en el cuarto lugar como productor de dorada en cl
Mediterrineo, con una produccion de 6.330 Tm. Esta produccién ha venido incremen-
tindose aproximadamente a un ritmo de 1.000 Tm anuales a partir de 1994 (2.546 Tm),
y en los proximos anos se prevé que lo haga a un ritmo algo superior, pudiendo alcan-
zar a finales del ano 2.000 las 10.000 Tm de dorada producida.

Este aumento de la produccidn dependerd, en gran medida. del ndmero de nuevas ins-
talaciones que inicien su actividad, asi como del ndmero de ampliaciones previstas que
se hagan realidad.
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Las ventas de la dorada producidas estdn destinadas principalmente al consumo na-
cional, ya que solo se exporto durante 1998 el 8.6% de la dorada producida en granjas.
Los principales paises de destino fueron Portugal, ltalia y Francia.

El rango de peso de dorada que se comercializa estd entre los 250 y 500 gramos, aun-
que algunas granjas engordan peces hasta alcanzar el kilo o los dos kilogramos. La
mayor demanda de dorada por el mercado nacional se encuentra entre los peces de 350
a 450 gramos.

En el mercado nacional aparecen todos los afios doradas cultivadas procedentes de
otros paises como Portugal, Grecia, Turquia y Marruecos. La comercializacion del pro-
ducto de estos tres tltimos pafses provoca en Espaiia grandes cafdas cn el precio de
venla en determinadas €pocas del ano, como suele suceder en los meses posteriores al
Verano.

Lubina

Los piscicultores espafioles todavia siguen sin atreverse al cultivo de la lubina con la
misma intensidad con que realizan el cultivo de la dorada. a pesar de la mayor deman-
da en el mercado y el mejor precio. Esto se debe principalmente a la mayor complejidad
de la tecnologia de la produccion de esta especie. No obstante, cada vez son mds los pis-
cicultores (un 20%) que se dedican al policultivo de las dos especies.

Fn el dmbito europeo, Espana ocupé durante 1998 el sexto lugar en la produccion de
lubinas, con un total de [.408 Tm producidas. Esta produccion, que supuso un incre-
mento del 70% respecto al aito 1997, se prevé que continde aumentando en tormo a un
20% en los préximos anios, hasta llegar a sobrepasar las 2.000 Tm en el ano 2000.

Pricticamente toda la lubina producida en Espafia se comercializa en el mercado na-
cional, sin llegar a cubrir la demanda del mercado, dado su mejor precio y capacidad de
competir con la lubina de importacién.

El rango de peso de lubina que se comercializa oscila entre los 200 y 450 gramos,
aungue al igual que en la dorada algunas granjas engordan peces hasta ¢l kilo o los dos
kilogramos. La mayor demanda de lubina en el mercado nacional se da para peces de
300 a 400 gramos.

La Figura 4 muestra la evolucion de las producciones de dorada y de lubina en Espa-
fia en ¢l perfodo 1991-2000.

Espafia ocup6 durante 1998 el tercer lugar en Europa en cuanto a la produccidn de
alevines de dorada y lubina con un total de 43.3 millones de alevines de ambas especies,
cantidad que puede alcanzar este afo 1999 los 55 millones de alevines y seguir incre-
mentdndose en afios sucesivos.

La produccién conjunta de dorada y lubina en 1998 alcanzé las 7.738 Tm, situdndo-
la en el cuarto lugar europeo en cuanto al cultivo de estas dos especies. cantidad que para
1999 se prevé alcance las 10.000 Tm y pase de las 12.000 en el afio 2000.

En cuanto a produccién por comunidades, Figura 5, durante 1998 Andalucia, con
3.910 Tm. fue la mayor productora de dorada (53% del total nacional) y lubina (44% del
total nacional). Le sigue Cataluna con 1.360 Tm. representando el 20% de la dorada y
el 6% de la lubina a nivel nacional. A continuacion se sittia Canarias con 810 Tm. (8%
de dorada y 20% de lubina a nivel nacional), aunque en los proximos afios, debido a sus
condiciones climatoldgicas favorables para este tipo de cultivos y el niimero de instala-
ciones que tienen solicitada su concesion. puede situarse como una de las primeras en
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Figura 4
EVOLUCION DE LAS PRODUCCIONES DE DORADA Y LUBINA EN ESPANA
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Fuenre: G. Calvo Ferndndez (Trouw Espaia). Junio 1999.

produccion. La Comunidad Valenciana ocupa el cuarto lugar con 738 Tm (10% de la do-
rada y 8% de la lubina nacional). En 1999, esta comunidad puede situarse por delante
de alguna de las anteriores. Las producciones en [a Comunidad de Murcia ascienden a
692 Tm (6% de la dorada y 21% de la lubina nacional). En Baleares solo se producen
doradas (3% del total nacional). En el resto de comunidades (Galicia, Cantabria y Pafs
Vasco), se producen doradas y lubinas pero en cantidades poco significativas y sin pers-
pectivas de aumento en el futuro.

3.3. La demanda de productos pesqueros

La importancia de la acuicultura como sector de futuro no solo radica en la capacidad
de produccion o en la produccién actual, sino que cobra una nueva perspectiva si se
atiende a las tendencias del comportamiento del mercado y del consumo de productos
pesqueros. Se puede observar que la capacidad de produccion por pesca en todo el
mundo se encuentra en unos niveles de estabilidad en torno a los 95 millones de Tm, y
que los incrementos en la produccion de productos pesqueros dependen de la aportacion
de las producciones de la acuicultura.
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Figura 5
PRODUCCIONES DE DORADA Y LUBINA EN 1998 SEGUN C.A.
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Fuente: G. Calvo Ferndndez (Trouw Espaifia). Junio 1999.

Por otra parte, segtin el estudio del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion
sobre la «Alimentacién en Espafia. 1995», en el que se evalda la evolucion de las com-
pras de productos pesqueros en el periodo 1987-1994, éstas se han incrementado en un
7%. Sin embargo, esta evolucién no es homogénea, y asi se puede observar que mien-
tras la compra de pescado fresco se incrementa en dicho periodo en un 19%, pasando de
representar el 45,6% al 50,9% de las compras, el pescado congelado desciende en un
34%, pasando de un 21,2% a un 13%. Los moluscos y crustdceos incrementan su parti-
cipacién en las compras de productos pesqueros en un 6%, representando alrededor del
25% de dichas compras, y las conservas de pescado incrementan su participacion en un
67%, pasando del 6,9% al 10,8%.

Esta tendencia en el comportamiento de compras de los productos pesqueros en Es-
pafia se ve corroborada al analizar los datos de la FAO para el periodo 1983-1996 refe-
ridos a la utilizacion o destino de las capturas mundiales de los productos pesqueros para
consumo humano. Mientras que en 1983 nicamente se destinaba para su consumo en
fresco el 27%, el 35% era para congelado, y el 38% para conserva o pescado salado o
seco, en 1996 se destina el 43% de los productos pesqueros para consumo humano en
fresco (incremento de un 15%), los productos pesqueros congelados desciende a un
31%, y los destinados para conserva y salado y seco se reducen al 26%.
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3.4. El consumidor de productos pesqueros y sus hibitos de compra

El estudio de las variables socioecondmicas que explican el consumo de productos
pesqueros ofrece una aproximacion al perfil de los consumidores de dichos productos.
A estos efectos, se ha utilizado la informacién recogida anualmente en ¢l Panel de con-
sumo alimentario del MAPA. En éste. se utilizan como criterios de estratificacion las si-
guientes variables socioecondmicas: «famano de la familia», «Edad del responsable de
las compras», «Nivel socioeconomico», «lamaiio del hdbitat», «Actividad del respon-
sable de las compras» y «Zona geogrdfica». De su andlisis se deduce que la propension
al consumo per cipita de productos pesqueros crece conforme: disminuye el «Tamario
de la familia»; aumenta la « Edad del responsable de las compras»; el «Tamario del hd-
bitat» es mayor, y viven en las «Zonas Geogrdficas» de Andalucia y el Noroeste de Es-
pana (Ruiz, A., 1997).

En una primera aproximacion no se aprecian diferencias significativas en el consumo
global de productos pesqueros si atendemos a las variables «Nivel socioecondmico» y
«Actividad del responsable de las compras». Sin embargo, de un andlisis con mayor pro-
fundidad, se deduce que el conjunto de productos pesqueros adquirido por los grupos
pertenecientes al nivel socioecondmico medio y alto es diferente del adquirido por los
integrantes del nivel bajo.

En cuanto a la variable «Actividad del responsable de las compras», se aprecian di-
ferencias sustanciales al incorporar la presentacion del producto, en cuyo caso, el pro-
ducto fresco es adquirido en mayor proporcion por los hogares cuyo responsable de
compras no realiza actividad laboral fuera del hogar.

Teniendo en cuenta la informacion presentada y el comportamiento futuro de las va-
riables descritas, es ficil deducir el esfuerzo que han de desarrollar los productores acui-
colas para adaptar progresivamente sus productos a los nuevos habitos y necesidades de
los consumidores.

Respecto al lugar de compra de los productos pesqueros, es significativo el cambio
que se ha producido en el dltimo quinquenio en favor de las grandes superficies de
venta. Asi, mientras en 1989 los supermercados e hipermercados representaban entre el
22.62% del volumen de ventas al consumidor final, en 1994 se ha pasado al 42%; por
su parte, las pescaderfas vefan cémo perdian su cuota de mercado, pasando de comer-
cializar el 70.97% en 1989 al 46,31% en 1994,

Fista nueva situacion tiene una gran transcendencia en la comercializacion de pro-
ductos acufcolas, en tanto cuestiones como la presentacion de productos y relaciones (de
colaboracion y conflicto) con canales de distribucion adquieren nueva carta de natura-
leza al tormular la estrategia comercial.

En definitiva, de los datos anteriormente expuestos es posible observar una ten-
dencia al incremento del consumo de los productos pesqueros en fresco, ademds de
un incremento global al consumo de los productos pesqueros. La reflexion hacia el
futuro debe dirigirse a una toma de posiciones decidida por la acuicultura. Y ello
cn base también al contexto juridico, econémico y logistico, y no solo al estado
biolégico, en el que se vienen desarrollando la extraccion de productos pesqueros
en el mundo: aguas jurisdiccionales. necesidad de empresas mixtas o uniones tem-
porales, lejanfa de los caladeros que impone la conservacion por congelacion, etc.
Si bien ello no quiere decir que el desarrollo de la acuicultura en Espafia no pre-
sente limitaciones bioecoldgicas, juridicas, tecnoldgicas, socioeconémicas y em-
presariales.
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3.5. Posicionamiento competitivo del sector acuicola

Este apartado pretende sintetizar los factores de entorno e internos que condicionan
el futuro de la actividad acuifcola. y de cuya consideracion pueden deducirse las estraté-
gias empresariales a desarrollar por el sector.

351

Oportunidades y amenazas del entorno

Entre los factores que favorecen el crecimiento de la acuicultura pueden senalarse los
siguientes (Ruiz, A., 1997):

a)

b)

La dimension del mercado espaiiol constituye una ventaja a lener en cuenta para
valorar positivamente las posibilidades de futuro de las empresas acuicolas de am-
bito local y regional.

El cambio de los hébitos alimenticios y las preferencias de los consumidores por
determinados productos abre la posibilidad de encontrar nuevos segmentos de
mercado en los que puedan especializarse las empresas de menor dimension.

La tendencia a sustituir productos sin transformar por productos alimenticios con
un mayor nivel de elaboracién, con mejor presentacion y superior calidad, crea
nuevas expectativas de expansién del sector.

LLa climatologia y el perimetro costero suponen un elevado potencial para el sec-
tor, que en la actualidad se encuentra infrautilizado.

La modernizacion del sistema de transporte y de la cadena de conservacion apor-
tan una serie de ventajas a la acuicultura haciéndola mds competitiva y acercin-
dola a otros mercados.

Entre los factores que pueden limitar el desarrollo futuro de la acuicultura espanola
pueden mencionarse los siguientes:

a)

b)

)

e)

Creciente competitividad de las producciones acuicolas de terceros paises del drea
mediterrdnea, especialmente Grecia.

En general, la tecnologfa es facilmente transferible, y por ello cuando se ha conse-
guido controlar el ciclo completo de produccidn y se obtienen producciones indus-
triales se pierde. en parte, su cardcter de barrera de entrada para nuevas empresas.
Mantenimiento de criterios divergentes entre la Administracion Central y la Auto-
némica.

La ley de Costas ha provocado un retraimiento de la inversion acuicola ante la in-
certidumbre del tiempo en que se mantendrd la propiedad de los terrenos de las
explotaciones y las dificultades que se presentan para nuevas instalaciones.

La mayor parte de las empresas de capital nacional presentan limitaciones de
orden financiero y organizativo.

3.5.2. Puntos fuertes y débiles de la industria

Como principales puntos fuertes del sector acuicola pueden citarse los siguientes
(Ruiz, A., 1997):
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a) En casi todos los sectores existe un nimero reducido de empresas con un tamaio
suficiente para la competencia.

b) En la dltima década se ha realizado una importante inversién en la adecuacién tec-
noldgica de las empresas, fundamentalmente las productoras de dorada, lubina y
rodaballo.

¢} Existencia de productos de calidad.
d) Conocimicnto de los mercados locales.

e) Barreras de entrada a determinados sectores (como el de produccion del rodaba-
llo) derivadas de altos voliimenes de inversidn, control de la tecnologia y del
medio ambiente.

f) Capacidad de potenciacidn del mercado interior.

g) Tradicion del sector pesquero espanol.

h) Ampliacién del mercado natural del sector como consecuencia de la integracion
en la UL.

Entre ios principales puntos débiles pueden indicarse los siguientes:

a) Elevado nivel de atomizacién.
b) Estructura dual: coexistencia de grandes empresas con empresas pequenias.
¢) Limitada prescncia exterior de las empresas.

d) Dificultades en la comercializacién de los productos del sector, derivadas de la
falta de diferenciacion de los productos y de orientacién al mercado.

e) Dificultad para conscguir ventajas comparativas en costes en la mayor parte de los
sectores, especialmente los mds desarrollados, frente a otros paises de la U.E.

Creciente penetracion de las importaciones en el mercado nacional.

g) Lento crecimiento de las exportaciones debido al inadecuado posicionamiento de
los productos en aquellos segmentos en gue se compite por diferenciacion.

h) Débil estructura financiera de las empresas.

1) El activo circulante, en la parte que ha de constituir una inversién, no se ha di-
mensionado adecuadamente, lo que dificulta su financiacion.

1) Insuficiente apoyo a la Investigacion y al Desarrollo con la consiguiente depen-
dencia tecnolégica del exterior.

k) Escasa coordinacién en la actuacion de los empresarios.
1) Escasa cualificacion de los recursos humanos.
m) Aumento del control multinacional en sectores muy concretos.

3.5.3. Estrategias para el sector acuicola

De entre las estratégias que debe abordar el sector acuicola atendiendo al analisis
DAFO precedente (Ruiz, A., 1997), destacan la de innovacion tecnolégica y la de lide-
razgo en costes.

La estratcgia de «Innovacién Tecnoldgica» debe abarcar diferentes aspectos: innova-
cién tecnoldgica de nuevos procesos, a fin de mejorar la productividad; investigacién y
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desarrollo en nuevos productos, para aumentar su capacidad de respuesta a los cambios
de mercado; e investigacién y desarrollo en el disefio de envases. embalajes y etiquetas
de los productos.

Por su parte, el mantenimiento de la estrategia de liderazgo en costes exige la conti-
nua adaptacion de la tecnologia y niveles de productividad tanto a las nuevas necesida
des de los consumidores como a los cambios tecnoldgicos que puedan surgir.

De lo anterior se deduce la importancia de la I+D para el sector acuicola en su con-
junto y justifica que a la misma se le preste la atencién que requiere.

3.6. Reflexiones finales

ILa acuicultura ha conseguido un elevado desarrollo, especialmente en Galicia, bien
sobre especies tradicionales (mejillén o trucha), bien sobre nuevas especies en fase in-
dustrial (rodaballo, dorada, lubina) o de proyectos pilotos (pulpo, besugo).

[La demanda de productos pesqueros para consumo en fresco tiende a incrementarse
y la posibilidad de que las empresas puedan atender a la demanda generada probable-
menle pase por un mayor desarrollo de la produccion acuicola. Sin embargo, Galicia. y
también el conjunto de Espaiia, tienen algunas limitaciones biogeograficas, espaciales vy,
en el caso de los moluscos, socioecondmicas, que imponen limitaciones en el incre-
mento y la diversificacién de los productos de la acuicultura. Por lo que, al igual que ha
sucedido con la pesca extractiva. es posible aventurar un horizonte de transnacionaliza-
cion de la acuicultura, sobre una base tecnolégica y de mercados.

[sta perspectiva puede ser posible en la medida que se han ido consolidando grupos
empresariales con dimensién y estrategia suficiente como para abordar paulatinamente
este desarrollo. También nos encontramos con grupos internacionales que se han asen-
tado en Espaiia, liderando su sector. Todo esto sucede en el drea de los cultivos de peces,
donde las empresas existentes se adectan a un patrén empresarial normalizado. Sin em-
bargo, en el cultivo de moluscos no se vislumbra esta perspectiva y, en casos como la
ostra o almeja, la situacién es de total dependencia respecto a otros pafses. Convendria
reflexionar si la industria mejillonera gallega no deberfa tomar posiciones en otras dreas
de cultivo a partir de su capacidad y experiencia.

Ademds de capacidad empresarial, los requisitos para desarrollar esta estrategia son
el dominio de la tecnologia y el know-how especificos, ademads de buenas posiciones en
el mercado. Una reflexion en este sentido permitiria contemplar el futuro de la acuicul-
tura espanola desde una perspectiva mas ambiciosa.






CAPITULO 4

FINANCIACION Y ORGANIZACION DE
LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
TECNOLOGICO DE LA ACUICULTURA
EN ESPANA

En Espafa, la financiacion de las actividades de 1+D relacionadas con la acuicultura
corre a cargo de entidades estatales, autonomicas, de la Unidén Europea y empresariales,
Figura 6, con intereses y prioridades muy diferentes entre si y sin que exista entre ellas una
verdadera coordinacion, lo que se traduce, en algunos casos, en duplicidades, en un defi-
ciente aprovechamiento de los recursos disponibles y la imposibilidad de tener bases de
datos homogéneas que permitan conocer con total fiabilidad las actividades financiadas.

Con anterioridad a la década de los ochenta la investigacion y el desarrollo de la acui-
cultura en Espaia carecia de un marco adecuado que contemplase su priorizacion y ob-
jetivos. Las investigaciones hasta entonces realizadas pueden considerarse puntuales.
carentes de coordinacion y nacidas de la propia iniciativa e inquietudes de algunos in-
vestigadores pertenecientes a Centros de Investigacion, principalmente del CSIC (Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas) y del IEO (Instituto Espafol de Oceano-
grafia), y a algunas Universidades ubicadas en Comunidades Autonomas costeras.

El afio 1982, y posteriormente los afios 1986 y 1988, constituyen anos claves para el
desarrollo de la acuicultura en Espafia, ¢l primero como consecuencia de la creacién de
los «Programas Especiales de Investigacion y Desarrollo», el segundo por la promulga-
cion de la «Ley de Fomento y Coordinacion de la Investigacién Cientifica y Técnica» y
el tercero por la implantacion del «I Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desa-
rrollo Tecnoldgico» y la promulgacion de los «Planes de Cultivos Marinos» y las acti-
vidades iniciadas en el marco de las Comunidades Auténomas y de la Unién Europea.

A continuacién se describen las diferentes entidades financiadoras de I+D y el papel
que desempefian en el drea de la acuicultura, para pasar, posteriormente, a un andlisis
detallado de las actividades realizadas por cada una de ellas.

I. COMISION INTERMINISTERIAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CICYT)

Con anterioridad al afio 1988 la Comision Asesora de Investigacion Cientifica y Téc-
nica (CAICYT) era el organismo responsable de la promocién y programacién de las ac-
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Iigura 6

ORGANIZACION DEL SISTEMA CIENCIA-TECNOLOGIA EN ESPANA

EN ACUICULTURA

QOrganismos Financiadores

Comision Interministerial
Ciencia y Tecnologia
(CICYT)

—>

Centro para el Desarrollo
Tecnoldgico Industrial
| (CDTI)

Unién Europea

Empresas

—(

Planes o Programas

/Programa Especial I+D de\
Acuicultura(1982 - 1986)
+
Planes Nacionales de +D
(1988 - 1999)
Subprogramas Acuicultura
+
Programa PETRI
Estimulo Transferencia de
los Resultados de la
\lnvestigacidn (1988 - 1999)/

/Programa Especial I+D de\
Acuicultura(1982 - 1986)
+
Planes Nacionales de 1+D
(1988 - 1999)
Subprogramas Acuicultura
P /

Plan Nacional de Cultivos

Actividades y realizadores

Proyectos de Investigacion
+
Dotacion de Infraestructuras

(Centros Ptublicos Investigacion)

Secretaria General Marinos (1988 - 1998)
de Pesca Maritima | —————>> "
(SGPM) Fondos Instituto Espanol
Oceanogratia (IEO)
S
Consejerias Planes regionales de
Comunidades —D Cultivos Marinos y
Autonomas Acuicultura

Acuicultura

Fondos propios para
Actividades de I+D

) —»

Programas Europeos de
_D Cultivos Marinaos y —D

>—>

Proyectos Desarrolto Tecnologico
+
Proyectos Concertados
+
Proyectos Colaboracion con CPI

(Empresas)

Proyectos de Investigacion
Autondémicos

(Centros Investigacion)

Proyectos de Investigacion
{Centros de Investigacion)

Proyectos de Investigacion
(Centros de Investigacion y
Empresas)

Realizaciones empresariales

tividades de investigacion y desarrollo tecnoldgico en Espafia. Con estos fines, la
CAICYT promovid, con objeto de orientar la investigacién hacia dreas preferentes, los
denominados Programas Especiales de 1+D, entre los que se encuentra el Programa Es-
pecial de 1+D sobre Acuicultura (1982-1986) y, dentro de éste, el Plan de Formacion de

Técnicos Superiores e¢n Acuicultura (1984-1987).

El intento de dirigir las investigaciones nacionales hacia campos especificos repre-
senta el primer esfuerzo realizado en Espaia en la dificil tarea de definir prioridades.
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A partir de 1988 desaparece la CAICYT y se crea la CICYT como el organismo en-
cargado de la coordinacion general de la Ley de Fomento y Coordinacion de la In-
vestigacion Cientifica y Técnica y como la entidad financiadora de las actividades de
Investigacién y Desarrollo Tecnoldgico que se realizan en Espaina a través de los Pla-
nes Nacionales y de sus respectivos Programas, de los cudles han tenido relacion con
la acuicultura los siguientes: Programa Nacional de Recursos Marinos y Acuicultura
(1988-1991), Programa Nacional de Ciencias Agrarias. Subprograma de Ganaderia y
Acuicultura (1992-1995), Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias Marinas
(1996-1999), Programa de Estimulo para la Transferencia de los Resultados de las In-
vestigacion (PETRI) (1988-1999) y Programa para la Dotacién de Infraestructuras
(1988-1999).

Dentro de estos Programas Nacionales, la CICYT se centra fundamentalmente en la
financiacion de proyectos de investigacion y dotacién de infraestructuras a centros pu-
blicos de investigacion (nacionales o autonomicos) y universidades. Como paso previo
a su aprobacion, las solicitudes que se dirigen a la CICYT son evaluadas por la Agen-
cia Nacional de Evaluacion y Prospectiva (ANEP) mediante el sistema de «pares cien-
tificos».

Los investigadores a los que se les conceden proyectos CICYT deben realizar un in-
forme anual de los mismos y, a su {inalizacién, un informe completo y detallado con los
resultados obtenidos y las publicaciones generadas, tras o cual los investigadores res-
ponsables deben exponer y defender sus proyectos ante un panel de evaluadores forma-
do por cientificos e industriales que les califica. gnarddndose la calificacion obtenida
como memoria histérica del investigador y del proyecto realizado.

lLos diferentes programas que tienen relacion con la acuicultura se describen breve-
mente a continuacion.

1.1. Programa Especial de Investigacién y Desarrollo en Acuicultura

La importante evolucién socioeconomica que, a todos los niveles, se produce en Es-
pafia, en el inicio de los afios ochenta, es la principal razon que justifico acciones de Es-
tado para potenciar los recursos cientificos y tecnolégicos del pafs. estableciendo meca-
nismos especificos que incentivasen la vinculacién de las actividades de los Centros Pa-
blicos de Investigacion (CPI) y de las empresas en materia de investigacion cientifica y
desarrollo tecnolégico, a la resolucién de los problemas nacionales. A estos efectos. la
Comision Asesora de Investigacion Cientifica y Téenica (CAICYT) crea, con cardcter
general, la figura del «Programa Especial de Investigacion y Desarrollo» como un con-
junto coordinado y sistematizado de realizacion de proyectos de investigacion y desa-
rroflo tecnolégico, con el objetivo de contribuir a la resolucién de problemas prioritarios
nacionales ¢ incidir, asi, en el progreso econdmico y social del pais.

En base a la propuesta conjunta de los Ministerios de Agricultura y Pesca e Industria
y Energia, el Comité Interministerial de Programacion (CIP) de la CAICYT acord6 la
aprobacion del «Programa Especial de 1+D para ¢l desarrollo de la acuicultura en Espa-
fla en sus aspectos de crianza, nutricion y patologia de especies marinas y continenta-
les», que fue convocado en el B.O.E del 2 de Diciembre de 1982, segtin resolucién
31732. La convocatoria de este programa marca la fecha de inicio del desarrollo de la
investigacion cientifica y téenica de la acuicultura en Espafia con cardcter prioritario y
objetivos predefinidos. El Programa pretendia desarrollar en un periodo de cuatro anos
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una lecnologia propia para la acuicultura en sus aspectos de reproduccion, nutricion, pa-
tologia y disefio de instalaciones piloto relativas a las especies mds rentables, que sir-
viesen como ejemplo y permitiesen evaluar el potencial productivo de las aguas mari-
nas y continentales. Para cubrir estos objetivos, el Programa se estructurd en base a un
total de 12 subprogramas en los que se integraban 43 campos prioritarios. Examinado
en su conjunto. el programa era enormemente ambicioso y bien intencionado, pero pre-
sentaba como principales dificultades la ausencia de grados de priorizacién para todos
y cada uno de los subprogramas, no se citaban las especies sobre las que trabajar y se
desconocia cudles eran realmente las necesidades nacionales y las infraestructuras y los
recursos humanos disponibles.

La convocatoria del programa desperté en los ambitos investigador, industrial y au-
tonomico grandes expectativas, no s6lo por su impacto e interés, sino también por la cre-
encia errénea de que se disponfa de alrededor de tres mil millones de pts. para llevarlo
a cabo, lo que se tradujo en la presentacion masiva de solicitudes, muchas de ellas de-
sorbitadas y carentes de cualquier posibilidad de realizacién. Para encauzar, desarrollar
y dirigir el programa hacia fines realistas se constituy6 una Comision del Programa que,
tras estudiar en detalle las virtudes y defectos del mismo, estableci6 prioridades, limito
actividades y defini6 las especies sobre las que realizar las investigaciones. El Progra-
ma mantuvo su vigencia hasta el aiio 1987, y dentro de él, e independientemente de los
proyectos de investigacion financiados, es de destacar, por su gran importancia, la apro-
bacion, en el afio 1983, del «Plan de Formacién de Técenicos Superiores en Acuicultu-
ra», que se realizd, en sus diferentes etapas, durante el periodo 1983-87.

1.2. Planes Nacionales de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico

Los Planes Nacionales de Investigacién y Desarrollo Tecnologico nacen como con-
secuencia de la Ley de Fomento y Coordinacion de la Investigacién Cientifica y Técni-
ca, cominmente conocida como «Ley de la Ciencia» y constituyen la figura central de
la Ley, como mecanismo nucleador de los esfuerzos de presupuestacion, fomento y ges-
(16n tendentes a conseguir los objetivos definidos en el propio Plan. En lincas generales,
los Planes son el mecanismo bdsico de programacion en los campos de la investigacion
y el desarrollo tecnolégico con que cuenta el sistema cientifico y técnico espaiiol y en el
que se integran todos aquellos programas de I+D que son priorizados por su interés ge-
neral (Programas Nacionales), asi como los que, por su ambito de aplicacién y natura-
leza de sus objetivos, tienen cardcter sectorial (Programas Sectoriales).

Desde 1988 y hasta 1999 se han convocado, desde el Estado, con cardcter cuatrianual,
tres Planes Nacionales en los que la acuicultura siempre ha sido considerada como drea
priorizada integrada en los siguientes Programas Nacionales:

1.2.1. Programa Nacional de Recursos Marinos y Acuicultura

Las actividades llevadas a cabo dentro del «Programa Especial de I+D en Acuicultu-
ra» anteriormente citado y el cumplimiento de los criterios exigidos para priorizar un
Programa Nacional permitieron que la acuicultura fuese incluida en el I Plan Nacional
de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnoldgico (1988-91) como parte integrante
del Programa Nacional de Recursos Marinos y Acuicultura. Las lineas de investigacion
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y las especies o grupos de especies consideradas como prioritarias, en el drea de la acui-
cultura, en las convocatorias de este Programa se mantuvieron invariables a lo largo de
los cuatro afios de vigencia (1988-91) y centraron su atencién en: la reproduccion, la fi-
stologia, la alimentacién, la patologia, la genética, la adaptacion de especies no autde-
tonas y el disefio de prototipos de nuevos equipos. En lo que respecta a especies. se man-
tuvieron como priorizadas prdcticamente las mismas que se inclufan en el «Programa de
I+D de acuicultura» desarrollado los afios anteriores, a saber: rodaballo, lubina, dorada,
salmonidos. lenguado, anguila, tenca, langostino, artemia, ostra, mejillén, almejas, pec-
tinidos, microalgas y algas superiores.

1.2.2. Programa Nacional de Ciencias Agrarias

El I Plan Nacional de Investigacion Cientifica y Desarrollo Tecnolégico (1992-95)
contempla el Programa Nacional de Ciencias Agrarias, dentro del cual la acuicultura se
integra en un subprograma junto con la ganaderfa. Los objetivos cientifico-técnicos
priorizados, comunes a la ganaderia y a la acuicultura, se mantienen a lo largo de los
cuatro afios de vigencia del programa y hacen referencia a: la mejora genética, la repro-
duccion, la alimentacién y la sanidad animal, sin que se especifiquen las especies sobre
las que investigar. Los objetivos generales propuestos son un «cajon de sastre» en el que
los intereses acuicolas se mezclan de forma indiscriminada y generalista con los gana-
deros y cambian con respecto a los establecidos en el Programa Nacional de Recursos
Marinos y Acuicultura antes citado, con lo que se pierde, durante cuatro afios, el cardc-
ter preferencial de que habfa gozado la acuicultura a lo largo de los ocho anos de vi-
gencia de estos programas. El estudio de las convocatorias y de las memorias del 1T Plan
de 1+D no permiten conocer las razones por las cudles se generalizaron fos objetivos y
se relegod a la acuicultura a un plano inferior, pese a su importancia cicntifica, empresa-
rial, econdmica y social.

1.2.3. Programa Nacional de Ciencia y Tecnologias Marinas (CYTMAR)

il Programa Nacional de Cicncia y Tecnologias Marinas se integra como parte del 11
Plan Naciona! de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecenoldgico correspondiente a
los anos 1996-99, murca una nueva fecha para la potenciacién de la acuicultura y nace
como consccucncia del convenio de colaboracion firmado entre la Comision Intermi-
nisterial de Ciencia y Teenologia (CICYT), la Seceretaria General de Pesca Maritima y
¢l Instituto Espanol de Occanografia (IEO) con ef objetivo de establecer un marco de co-
laboracion para claborar, gestionar y desarrollar actividades de investigacion y desarro-
llo tecnoldgico en temas referentes a ciencia y tecnologias marinas, dentro de los cudles
la acuicultura marina es contemplada como uno de los objetivos prioritarios y desarro-
[lada dc acuerdo con una mentalidad cientifico-técnica de amplias miras. Como conse-
cuencia del convenio. el IEO se convierte, ademis de realizador de investigacion, en
ente financiador de actividades externas, por lo que el Programa CYTMAR sce financia-
ra, a partes iguales, con cargo a los fondos dc la CICYT y del IEO, de acuerdo con un
presupuesto tentativo, establecido. que puede ser revisado cada afio de vigencia del pro-
gram en funcion de las necesidades que se prevean,

En lo referente a la acuicultura marina, ¢l Programa CYTMAR contempla, a lo largo
de sus cuatro anos de vigencia, los siguicntes objetivos cientifico-téenicos: 1) aplicacion
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de la genética y biologia molecular a la mejora de la calidad. produccion y resistencia a
enfermedade; 2) desarrollo de técnicas de diagnéstico répido. de vacunas y de metodos
de vacunacion; 3) andlisis de los efectos de «Marteilia» sobre los cultivos de mejillon,y
4) desarrollo de sistemas de cultivo en nuevas zonas o condiciones (jaulas sumergidas,
estructuras «off-shore», palangres para moluscos, etc.). 5) reproduccidn, 6) crecimiento
y desarrollo y 7) nutricién y alimentacion. Los proyectos de investigacién se abren al es-
tudio de nuevas especies (seriola, besugo, denton, breca, llampuga, pectinidos y algas).
Por primera vez se contempla la interaccion entre acuicultura y medio ambiente.

Las caracteristicas mds sobresalientes de este nuevo programa son: |) se establece el
porcentaje de los fondos dedicados a cada uno de los apartados o actividades del pro-
grama, correspondiendo a la acuicultura el 30% de los mismos, 2) se incrementan los
fondos de la CICYT dedicados a la potenciacion de la acuicultura con la aportacién fi-
nanciera del IEO. 3) se marcan y priorizan objetivos y especies, que cubren en gran
parte las necesidades nacionales y 4) se potencia la utilizacion de los conocimientos y
técnicas modernas derivados de la genética, de la biologia molecular y de la biotecno-
logia para su aplicacion en la acuicultura. Con esta ultima accidn se posibilita la incor-
poracion y/o colaboracion de nuevos grupos de investigacion, hasta ahora ausentes de la
acuicultura, se modernizan las investigaciones y se provoca cientificamente a los inves-
tigadores para que amplien sus campos de conocimiento. Todas estas acciones hacen que
se recupere el cardcter preferencial de la acuicultura dentro de las prioridades de los Pla-
nes Nacionales.

2. CENTRO PARA EL DESARROLLO TECNOLOGICO INDUSTRIAL (CDTI)

Desde su creacion en el afio 1977 el CDTI se ha consolidado como una de las enti-
dades clave en la promocion de la innovacion y el desarrollo tecnolégico espafiol. Nu-
cido como Organismo Auténomo, y con objeto de dotarse de una mayor eficacia opera-
tiva, fue transformado en Sociedad Estatal en el afio 1983. Las competencias del CDTI
pasan por gestionar y desarrollar buena parte de la politica tecnoldgica del Ministerio de
Industria y Energia (MINER). del que depende orgdnicamente. Para dar cumplimiento
a sus funciones, el CDTI desarrolla su actividad tanto en el ambito nacional como in-
ternacional: en el primero. financia la realizacién de proyectos empresariales de inves-
tigacién y desarrollo tecnoldgico y, para ello, evaliia desde una perspectiva téenico-fi-
nanciera las solicitudes presentadas por las empresas promotoras, para posteriormente
apoyar aquellas que superan unos suficientes niveles de calidad y adecuacién a las line-
as generales de la politica tecnoldgica del MINER y del Plan Nacional de I+D. EI CDTI
financia los siguientes tipos de proyectos: Proyectos Concertados (PC), Proyectos de
Colaboracién (PCO). Proyectos Cooperativos (PCOO), Proyectos de Desarrollo Tecno-
l6gico (PDT) y Proyectos de Innovacion Tecnolégica (PIT).

Los proyectos Concertados, los Cooperativos y los de Colaboracién se desarrollan
por empresas en colaboracion con Universidades, Centros Piablicos de Investigacion
(CPIL) o Centros Tecnologicos (CT), financidndose mediante ayudas reembolsables sin
intereses con cargo a las dotaciones anuales del Fondo Nacional de I+D. Se trata de pro-
yectos de investigacion en las primeras fases del proceso innovador que suponen un ries-
go téenico elevado y cuyos resultados no son, generalmente, comercializables.

Los proyectos de Desarrollo Tecnolégico son realizados integramente por empresas
con la finalidad de desarrollar nuevos productos, procesos 0 servicios, con un compo-
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nente claro de innovacién y con la finalidad dltima de la comercializacién de un pro-
ducto a corto plazo o la obtencién de beneficios para la mejora de un proceso, por lo que
todos ellos tienen cardcter aplicado.

LLos proyectos de Innovacion Tecnolégica son proyectos industriales que persiguen la
adaptacion e incorporacion, ¢n las empresas. de nuevas tecnologias o de tecnologifas ya
existentes desarrolladas por terceros. Estos proyectos se financian mediante créditos a bajo
tipo de interés que proceden de los recursos propios del CDTI, salvo cuando se desarro-
llan en las denominadas «regiones Objetivo I», es decir, aquellas que no alcanzan el 75%
del PIB per cépita medio comunitario, que se apoyan mediante ayudas reembolsables sin
intereses gracias a la cofinanciacién del Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER ).

3. SECRETARIA GENERAL DE PESCA MARITIMA (SGPM)

La SGPM vy la Junta Nacional Asesora de Cultivos Marinos (JACUMAR) son las en-
tidades encargadas de la financiacion de los proyectos de investigacién que, dentro del
marco del Plan de Cultivos Marinos, proponen las Comunidades Auténomas para ser re-
alizados en los centros de investizgacion o universidades de su entorno jurisdiccional.
Las financiaciones correspondientes a estos proyectos proceden de los fondos de la
SGPM y son transferidos a las Comunidades Autonomas.

Durante el periodo comprendido entre 1988 y 1991 los Planes de Cultivos Marinos
aprobados fueron los siguientes: Plan de abastecimiento de juveniles de anguila, Plan de
cultivo de seriola, Plan de captacién de semilla de pectinidos y Plan de produccién de
ostra plana. En el perfodo 1992-1997, los Planes de Cultivos cambian sus prioridades y
se concentran en la realizacion de proyectos de investigacion mids genéricos dentro de
los siguientes objetivos: 1) incorporacion de nuevas especies y/o de nuevas tecnologias
a la acuicultura comercial, con objeto de diversificar la produccién: 2) mejora de las
condiciones de produccion de especies en mar abierto; 3) desarrollo de tecnologias ten-
dentes a reducir los costes de explotacion de las especies cultivadas; 4) desarrollo de (éc-
nicas tendentes a la disminucion del impacto de instalaciones de acuicultura sobre el
medio ambiente. y 5) adopcién de medidas sanitarias tendentes a la mejora de la pro
duccidn, incluyendo la elaboracién de mapas zoosanitarios.

Al estudiar, en su conjunto, los objetivos comprendidos dentro de los Planes de Culti-
vos Marinos (JACUMAR) se observa que algunos de ellos estdn también, de alguna ma-
nera, contemplados en los Programas Nacionales que tienen relacién con la acuicultura
pertenecientes a los Planes Nacionales de [+D. Los proyectos de investigacion aprobados
por JACUMAR, que se financian con fondos ptiblicos, no son evaluados previamente en
su calidad, interés y posibilidades por la Agencia Nacional de Evaluacion y Prospectiva
(ANEP), como es preceptivo para todos los proyectos que se solicitan al Plan Nacional,
hecho que establece una clara discriminacion entre unos proyectos y otros.

4. CONSEJERIAS DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Las comunidades autonomas financian con cargo a sus propios fondos proyectos o
actividades de I+D que se consideran de interés especial para su propia comunidad y que
son realizados en sus centros de investigacion, en las universidades ubicadas en cada

comunidad o mediante colaboracién entre centros y universidades.
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Los fondos propios se complementan con los procedentes de los proyectos de inves-
tigacion concedidos por la SGPM (JACUMAR) y de la CICYT y los procedentes de
programas regionales de I+D que puedan existir en algunas comunidades. por ejemplo
Andalucia, Galicia, y Asturias.

5. UNION EUROPEA

ILa financiacion de actividades de investigacion en acuicultura se inicia en la Unidn
Europea en 1988 dentro de las Direcciones Generales XII y XIV. En el periodo 1988-
1998 los Programas convocados relacionados con la acuicultura han sido los siguientes:
programa FAR (Fisheries and Aquacultura Research) 1988-1992, programa AIR (Agri-
cultural and Agro-Industry, including Fisheries) 1991-1994 y programa FAIR (Agricul-
tural and Fisheries) 1994-1998. Todos ellos contemplan la realizacién de proyectos de
investigacion que deben ser llevados a cabo necesariamente con la participacion de equi-
pos de diversos paises. Los proyectos aprobados son financiados por la Unién Europea
en sus costes totales o parciales, dependiendo del sistema elegido por cada uno de los
participantes, es decir, a costes marginales o a costes compartidos.



CAPITULO 5

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES DE
INVESTIGACION FINANCIADAS
POR LA COMISION INTERMINISTERIAL
DE CIENCIA Y TECNOLOGIA (CICYT)

Durante el perfodo 1982-1997 el esfuerzo financiador total realizado por la CAICYT
y la CICYT en el drea especifica de la acuicultura asciende a la cantidad de 2.049.534
millones de ptas. corrientes (Mptas.), que se distribuyen, para cada tipo de actividad fi-
nanciada en su perfodo correspondiente, como se muestra en la Figura 7.

Como complemento a la financiacion CICYT otorgada para la dotacién de infraes-
tructuras, algunos de los centros beneficiarios han cofinanciado la adquisicién de equi-
pos por un valor total de 84,613 Mptas., pues el hecho de que los organismos a los que
pertenceen los solicitantes de los equipos aportasen para su adquisicion alguna cofinan-
clacién cra considerado por la CICYT como un factor preferencial llegado el momento
de su concesion,

En lo que se refiere a los 17 proyectos concedidos correspondientes al prograima
PETRI (Programa para la Transferencia de Resultados de la Investigacion), las empre-
sas participantes y colaboradoras en la realizacion de los mismos han aportado una co-
financiacién complementaria de 103,796 Mptas.

1. ANALISIS DEL PLAN DE FORMACION DE TECNICOS SUPERIORES
EN ACUICULTURA (PFTSA)

El PFTSA fue aprobado el 24 de Mayo de 1983 dentro del Programa Especial de I+D
de Acuicultura con el objetivo fundamental de «formar cientifica y técnicamente a un
conjunto de expertos multidisciplinares en los diferentes campos de la Acuicultura», de
modo que sirvieran de base para el impulso y el desarrollo cientifico y tecnologico de
este drea del conocimiento en Espana.

Por razones de eficacia, se establecié un nimero méaximo de treinta y seis alumnos,
los cuales fueron seleccionados por un comité «ad hoc» entre 639 solicitudes. En una
primera etapa se preseleccionaron 200 solicitantes, los cuales, para demostrar sus cono-
cimientos de inglés o francés, fueron examinados de forma oral y escrita por el Institu-
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Figura 7

DISTRIBUCION DE LAS FINANCIACIONES CICYT EN ACUICULTURA
EN EL PERIODO 1982-1997

Cofinanciacion
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Total CICYT
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Proyectos de investigacion (166 proyectos) 1982-1997
Proyectos PETRI (17 proyectos) 1989-1995

Dotacidn Infraestructuras (38 equipos) 1988-1997

Plan Formacion Técnicos Superiores 1983-1986

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos sobre CICYT.

to Britdnico y la Embajada de Francia en Madrid, entidades que establecieron la idonei-
dad de cada solicitante para desarrollar, en base a sus conocimientos lingiiisticos, una
labor eficaz en los centros extranjeros a los que serian destinados posteriormente pari
ampliar conocimientos y especializarse.

El Plan de Formacion se estructuro en las tres etapas siguientes: 1*) Formacién tedri-
ca. 2") Especializacion en centros e industrias espafiolas y 3*) Especializacion en centros
e industrias extranjeras.

La primera etapa consistié en una formacion tedrica intensiva de los alumnos en los
ultimos tres meses de 1984, durante los cuales se impartieron 250 unidades lectivas, de
noventa minutos cada una, distribuidas en trece bloques temdticos, desarrollados por 81
profesores espailoles y 15 extranjeros, todos ellos especializados en los aspectos y cam-
pos relacionados con la acuicultura. Durante esta etapa, los alumnos fueron alojados en
el Pazo de Marifan (A Corufia) con todos los gastos cubiertos, donde se monté una bi-
blioteca especializada y una terminal de ordenador conectada a los principales bancos
de datos mundiales para poder realizar consultas bibliogrificas. Es de destacar la im-
portantisima colaboracion prestada al curso por la Diputacién de A Corufia poniendo el
Pazo de Marifian a disposicion del Plan de Formacién.
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La segunda etapa tuvo por objeto especializar a los alumnos en el manejo préctico de
técnicas y especies y prepararlos para su posterior envio a centros extranjeros. Para cllo,
tras firmar los convenios oportunos. los alumnos se distribuyeron en |8 centros de in-
vestigacion y 4 industrias espafiolas durante el afio 1985, nombriandoseles un tutor como
responsable de su formacion.

Con los alumnos adecuadamente formados, cientifica y técnicamente. se inicio la ter-
cera etapa del Plan enviando a los alumnos a 21 centros extranjeros durante el ano 1986
para que. bajo la supervision de un tutor, aprendiesen nuevas téenicas, realizasen trabajos
de investigacion y desarrollo y conociesen los sistemas de organizacion de los centros.

Finalizadas las tres etapas de formacion, los alumnos fueron reunidos durante una se-
mana en un hotel de Benalmddena con el objetivo de informar sobre las caracterfsticas,
instalaciones y lincas de investigacion de los centros extranjeros en los que se habian
formado, asi como las labores de I+D en las que habian participado. Esta accion permi-
ti6 realizar una evaluacién global y detallada de los resultados obtenidos y del grado de
cumplimiento de los objetivos planteados inicialmente en el Plan de Formacion.

Debido a la considerable disminucion que habia experimentado el dolar en el ano
1987, una vez finalizada la etapa de especializacion en el extranjero. y tras la reunion de
los alumnos en Benalmadena. la Direccion del Plan, con autorizaciéon de la CAICYT,
dio a los alumnos la posibilidad de ampliar su permanencia de especializacion en los
centros extranjeros en los que habian estado o en otros en los que pudiesen comple-
mentar su labor formativa. De los 28 alumnos que habian permanecido en el extranjero
durante la tercera etapa del Plan. el 50% manifesto su conformidad a permanecer un aio
mds en el extranjero, en tanto que el resto renuncid a esta posibilidad por haber encon-
trado un empleo estable en Espafia en empresas o centros de investigacion.

Durante su estancia en los centros nacionales y extranjeros a los alumnos se les con-
cedieron becas especiales que se complementaron con un seguro de accidentes y con los
gastos de traslado a sus centros de destino. Los centros en los que los alumnos desarro-
llaron su trabajo recibieron también ayudas complementarias con cargo al Plan de For-
macién.

Para garantizar el pago de las becas a los alumnos y los gastos de viajes de alumnos
y profesores, la gestion administrativa del Plan de Formacion fue encargada a la Funda-
cién Empresa Universidad Gallega (FEUGA), entidad a la que la CAICYT transfirid,
bajo la supervision del Director del Plan, la totalidad del presupuesto aprobado por valor
de 181,64 Mptas. Figura 8. La labor desarrollada por FEUGA resultd fundamental para
el buen desarrollo del Plan, y puede considerarse como un modelo de eficacia.

Para poder hacer una valoracién de la repercusion y calidad del Plan, el [ESA de Ma-
drid (CSIC). realiz6 una encuesta entre los 32 alumnos que se pudieron localizar, obte-
nicndose un grado de respuesta del 90,6%.

Atendiendo a sus centros de trabajo, Figura 9 el 52% de los alumnos se encuentran
actualmente trabajando en centros de investigacion de CC.AA (8) v en empresas (7), ¢l
41% integrados en centros publicos estatales (7) y departamentos universitarios (5) y el
7% restante corresponde a 2 alumnos que desempenan su trabajo en la Direccion Gene-
ral XIV de la Unién Europea colaborando en temas de gestion relacionados con la acui-
cultura.

Las valoraciones medias otorgadas por los alumnos a algunos aspectos relacionados
con sus etapas de formacion en el Pazo de Marifian y de especializacion en centros es-
paioles y extranjeros se muestran, respectivamente en las Figuras 10y 11. Adn cuando
en todos los casos las valoraciones otorgadas son altas. puede apreciarse una notable di-
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Figura 8

DISTRIB U(I/I(_’).\J DEL PRESUPUESTO CONCEDIDO AL PLAN
DE FORMACION DE TECNICOS SUPERIORES EN ACUICULTURA
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos Plan de Formacion Téenicos Superiores en Acuicultura.

ferencia entre los resultados obtenidos en sus ctapas de especializacion en los centros
extranjeros y espanoles, siendo especialmente altos en los primeros con respecto a los
segundos.

Considerado en su conjunto, la calidad del Plan ha sido valorada por los alumnos con
una calificacion de 8,5 puntos sobre un valor maximo de «10» y minimo de «1». La dis-
tribucién de los alumnos entre centros publicos de investigacién y empresas y los altos
valores de calificacion que otorgan, demuestra que se han cumplido los objetivos ini-
cialmente propuestos en la elaboracion del Plan de «formar personal cualificado (ex-
pertos) de alta calidad que potenciasen el desarrollo cientifico y tecnologico de la acui-
cultura, tanto en el dmbito piiblico como en el privado». El esfuerzo financiador y de
medios realizado por el Estado con fondos ptblicos ha sido alto pero puede calificarse
como de muy rentable y eficaz.

Por todo lo anterior. el Plan de Formacién de Técnicos Superiores en Acuicultura
puede considerarse como pionero y modelo a imitar si se desea desarrollar en Espaiia
una politica de formacién de personal, ttil y de alta calidad, tanto para el dmbito cienti-
fico como para el empresarial. La acuicultura en Espafia demanda un mayor nimero de
especialistas y el Plan realizado puede tomarse como un modelo a seguir y perfeccionar,
adecudndolo a la situacion actual. El Estado, las Comunidades Auténomas y las empre-
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Figura 9

DISTRIBUCION DE LOS ALUMNOS DEL PLAN DE FORMACION DE TECNICOS
SUPERIORES EN ACUICULTURA SEGUN CENTROS ACTUALES DE TRABAJO
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Fuente: Elaboracion propia sobre encuesta IESA.

Figura 10

VALORACIONES MEDIAS OTORGADAS POR LOS ALUMNOS SOBRE ASPECTOS
RELACIONADOS CON SU FORMACION EN EL PAZO DE MARINAN
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Fuente: Encuesta [ESA a alumnos PETSA.
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Figura 11
VALORACIONES MEDIAS OTORGADAS POR LOS ALUMNOS SOBRE
ASPECTOS RELACIONADOS CON SUS ETAPAS DE ESPECIALIZACION
EN CENTROS ESPANOLES Y EXTRANJEROS
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Fuenie: Eluboracion propia sobre encuesta IESA.

sas deben ser los actores que. en el futuro, potencien en Espafia actividades de forma-
cion de esta naturaleza.

En las Tablas 7 y 8 se muestran, respectivamente, los centros espaioles y extranjeros
a los que fueron enviados los alumnos para completar su formacion durante la segunda
y lercera etapa del Plan.

2. ANALISIS DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION CICYT

En el periodo 1982-97 los investigadores de centros piblicos y universidades han so-
licitado a la CICYT financiacién para un total de 335 proyectos de investigacion rela-
cionados con la acuicultura, de los cuales se han concedido 166, lo que representa una
proporcion de éxito del 49,5%. La financiacion total concedida asciende a 1.301,82 mi-
llones de ptas., lo que se traduce en un presupuesto medio por proyecto de 7,84 millo-
nes de ptas. En las Figuras 12 y 13 se muestran, respectivamente, la distribucién del ni-
mero de proyectos concedidos y de sus presupuestos segin convocatorias. Presupuesta-
riamente. el 57,8% de los proyectos se sitdan por debajo del valor medio y el 42,2% por
encima de este valor (Figura 14).
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Tabla 7

CENTROS DE DESTINO DE LOS ALUMNOS DURANTE LA SEGUNDA
ETAPA DEL PLLAN (ESPANA)

ORGANISMO O EMPRESA CENTRO N.° DE ALUMNOS
CSLC. i, Instituto de Acuicultura Torre de la Sal 4
Instituto Ciencias Biomédicas I
[nstituto Ciencias Marinas de Vigo |
Instituto Edafologia y Biologia Aplicada L
LEO. Centro Costero de La Coruna [
Centro Costero del Mar Menor 3
Centro Costero de Vigo 2
Centro Costero Santa Cruz de Tenerife 1
Centro Costero de Santander |
Univ. Auténoma Barcelona .... | Dpto. Biologia Animal. Fac. Veterinaria ]
Universidad de Barcelona ....... Dpto. Microbiologia Fac. Biologia 2
Universidad de Murcia ........... Dpto. Fisiologia Animal. Fac. Biologia 2
Universidad de Santiago ......... Dpto. Genética Fac. Biologia [
University of New Jersey ... Shell Fish Research Laboratory |
CC.AA. de Andalucia ............ Pemares Lab. de Cidiz L
Pemares Lab. de Huelva ]
CC.AA. de Asturias ................ Centro de Investigaciones Acudticas
(CRINAS) 2
CC.AA. de Baleares .............. Centro Investigaciones Acufcolas de
Andraitx |
Empresas ..o, Tinamenor l
Cupimar 2
Maresa |
AT.P. I

Fuente: Elaboracion propia sobre datos Plan de Formacion Técnicos Superiores en Acuicultura.

Atendiendo a los organismos realizadores (Figura 15), las universidades han sido las
m4ds beneficiadas con 93 proyectos y el 53% del presupuesto, seguidas por los centros
del CSIC con 49 proyectos y el 36% del presupuesto.

Llama la atencion el escaso nimero de proyectos realizados en los centros del IEO
(18) y su bajo presupuesto (7%) pese a su potencialidad investigadora, lo cual se debe a
que la mayor parte de los proyectos realizados en estos centros se financian con sus pro-
pios fondos y no precisan acudir a las convocatorias del Plan Nacional.

Los centros piblicos de investigacidn de cardcter autondmico existentes tampoco han
presentado solicitudes a los Programas Nacionales de la CICYT, pues se financian, al
igual que los del IEO, con sus propios fondos y los procedentes de los Planes de Culti-
vos Marinos (JACUMAR).

En estos dos tltimos casos, la no concurrencia a las convocatorias de la CICYT evita
a los investigadores de estos centros el tener que competir con sus colegas del CSIC y
universidades y someterse a los criterios de evaluacion de calidad utilizados por la
Agencia Nacional de Evaluacién y Prospectiva (ANEP) como paso previo a la conce-
sién de proyectos procedentes del Plan Nacional de I+D, lo que puede discriminar a
unos investigadores respecto a otros y no garantiza que la calidad de los proyectos se
ajuste a los mismos patrones en todos los casos.
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Figura |

2

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE LOS PROYECTOS CICYT CONCEDIDOS
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Figura |

3

DISTRIBUCION DE LOS PRESUPUESTOS DE LOS PROYECTOS CICYT
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Tabla 8

CENTROS DE DESTINO DE LOS ALUMNOS DURANTE LA TERCERA
ETAPA DEL PLAN (EXTRANIJERO)

PAIS CENTRO DE DESTINO N° DE ALUMNOS
Francia .......c.cccco... Ifremer. La Tremblade 2
Ifremer. Palavas 2
Laboratoire National de Pathologie des Animaux
Aquatiques Brest. 3
Ferme Marine de Douhet 2
Estados Unidos ... National Fish Health Laboratory West Virginia 1
Bodega Marine Laboratory. University of California l
Shellfish Research Laboratory. Univ. of New Jersey [
Dpt. of Food Science and Nutrition.
Univ. Rhode Island |
College of Oceanography. Oregon State University |
Virginia Institute of Marine Science 1
Gran Bretana .......... Institute of Marine Biochemistry I
Dpt. Brewing and Biological Sciences.
Heriot-Watt Univ. I
Dpt. of Marine Biology. Marine Science
Laboratory. University College of North Wales 2
Fish Diseases Laboratory. The Norhth Weymouth
Dorset 1
Canadd ..o Dpt. of Biology. McGill University I
Atlantic Research Laboratory I
West Vancouver Laboratory |
Ttalia o Itticaugento. Lecce 2
Turquia ... Pinar Deniz Urunlery 2
Tahiti oo Ifremer. Centre Oceanologique du Pacifique {

Fuente: Elaboracion propia sobre datos Plan de Formacién Técnicos Superiores en Acuicultura.

En lo que respecta a Jas Comunidades Auténomas (Figura 16), Galicia es la comuni-
dad a la que se han concedido mayor nimero de proyectos (55-33,1%), seguida a gran
distancia de Valencia (28-18,7%) y Andalucia (25-15%). Las comunidades de Catalufia
(15-9%) y Canarias (14-8,4%) se sitian en un tercer plano. Atendiendo a las financia-
ciones recibidas, Galicia, con el 31,57% del presupuesto total, Valencia, con el 20,24%
y Andalucia, con el 17,51%, han sido las comunidades que mas fondos CICYT han re-
cibido en el periodo estudiado.

En lo que se refiere al coste medio de los proyectos (Figura 16), las comunidades de
Madrid (11,1 Mptas.), Valencia (9,4) y Andalucia (9,1) son en las que se localizan los
proyectos mds caros, con gran diferencia respecto a las demds comunidades.

El presupuesto medio correspondiente a los proyectos realizados en los centros del
CSIC es de 9,67 Mptas. frente a 7,38 en las universidades y 5,32 en los centros del 1EO,
lo que parece indicar que los proyectos realizados en el CSIC y las universidades son de
naturaleza mds bdsica y, por tanto, mds caros que los del IEO.

De los siete centros del CSIC, Tabla 9, destaca el Instituto de Acuicultura «Torre de
la Sal» de Castellén (22 proyectos y 214,48 Mptas.), seguido del Instituto de Investiga-
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Figura 14

DISTRIBUCION DEL NUMERO DE PROYECTOS CICYT SEGUN PRESUPUESTOS

Presupuesto medio )
por proyecto = 7,84 Mpts.

<}— 96 proyectos 57,8% —> | G——— 70 proyectes 422% < —— >
34
27 27
22

1

16 2
] JIEIE T

1 el B =

<1 1-3 >3-5 »5-7 »7-9 »9-11 >11-13 >13-15 »15-17 »17-19 20-30 >30
Presupuesto (millones de pts.)

Fueiite: Elaboracion propia sobre datos CICYT.

Figura 15

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CICYT SEGUN ORGANISMOS REALIZADORES

Otros 4 organismos

46,5 Mpts.
6 proyectos

23 Universidades 7 Centros C.S.I.C
686,43 Mpts. 1301,82 473,74 Mpts.
93 proyectos 49 proyectos

Presupuesto | Presupuesto
Organismo medio por [ medio por pro

centro (Mpis) | yeeto (Mpis

"y G .. 07.68 9.67

4 Centros I.E.O. IEO ... 23.92 5,32

95,68 Mpts. Universidades ... 29,84 7,38

18 proyectos Otros organismos 11,63 7,75

Fuenie: Elaboracion propia sobre datos CICYT. Medis Bl 228 i
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Figura 16

D[STRIBIICION DE LOS PROYECTOS CICYT
SEGUN COMUNIDADES AUTONOMAS

15% ’

Aragén I7,32 7,3
Asturias I4,3 43
——
Baleares |5,01 5,0
| Canarias |
2 (4 Cantabria
(? %) = Porcentaje sobre los 166 6 4\—%—\— Castillay Le6n 25,71 6,4

royectos concedidos. .
proy Castilla-Mancha

Cataluna
ey 106,24 71

14 Extre
L:.L xtremadura

5500 Galicia
34 P 33%

75

AN A I\gggrid 110,57 11,1
g Murcia

20 5,4% pazy 59
20 paisvasco J1a2 7,1
28 Valencia 94

8 by 18,7% h

I 1 T T T T | T T T T
60 50 40 30 20 10 0 0 100 200 300 400
Numero de proyectos Presupuesto concedido (millones de pts.)

"
[t

D N° proyectos concedidos = 166 N° proyectos denegados = 169

Fuente: Elaboracion propia sobre encuesta [ESA.

ciones Marinas de Vigo (11 proyectos y 84,28 Mptas.) y el Instituto de Ciencias Mari-
nas de Cadiz (8 proyectos y 86,43 Mptas.).

En lo que respecta a los centros del IEO, Tabla 10, los proyectos concedidos se dis-
tribuyen entre cuatro centros participantes de los que los centros cosleros de Vigo (6 pro-
yectos y 42,68 Mptas.) y de A Corufia (5 proyectos y 27,06 Mptas.) resultan ser los mas
activos. seguidos de los centros de Canarias (4 proyectos y 15.81 Mptas.) y de Murcia
(3 proyectos y 10,13 Mptas.).

Del examen de los 93 proyectos concedidos a los departamentos de 23 universida-
des. Tabla 11, destaca la Universidad de Santiago de Compostela (27 proyectos por
valor de 221,51 Mpts) como realizadora del 29% de los proyectos y beneficiaria del
32,3% de los presupuestos; a gran distancia se sitian la Universidad de Barcelona (9
proycctos y 50,68 Mptas.) y las Universidades de Granada (8 proyectos y 54,3 Mptas.),
Murcia ( 6 proyectos y 42,63 Mptas.) y Las Palmas (6 proyectos y 38.31 Mptas.). En
las 18 universidades restantes, el nimero medio de proyectos concedidos a cada uni-
versidad es de dos.
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Tabla 9

DISTRIBUCION DE L.OS PROYECTOS CICYT REALIZADOS
EN CENTROS DEL CSIC

D] KlLIp =S
e "o EETR | HYNUES. \-111 'T)[lg(P[OR P\]?E:i\)fop EIC POR
CENTRO S0 | TOTAL | TIGADO- EIC iy S phetedsth
PROYECT. (Mtas.) RES PROYECTO [ POREX PROYECTO
e ’ MPras) | (Mptas.)
Inst. de Acuiculura
Torre de 1a Sal (Castellén) ....... 2 21448 83 579 9.75 37 263
Inst. Cienctas Marinas (Vigo) ... 1 84.28 38 254 7,66 R 23
Inst, Ciencias Marinas de
Andalucia (Cidiz) ...... 3 86,43 48 K 10.8 2.66 4,06
Inst. Ciencias del Mar (Burcelona) . 3 3526 13 6,5 11,75 542 217
Centro de Investigaciones
Bioldgicas (Madrid) oo 3 295 13 9 9.83 23 3
Centro de Informacion y Do,
Cientifica (Madrid) ...o.ooeooe........ n4 5 3 1247 749 3
LEstacidn Agricola Experimental
4 - LR s e | 132 1 132

Fuente: Elaboracién propia sobre datos CICYT.

Tabla 10

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CICYT REALIZADOS
EN CENTROS DEL IEO

PRESLIP 1T
PRESUP. N© INVES. PRESUP. PRESUP.

A N*DE e ey MEDIO POR MEDIO [EIC POR
CHIRELRE, PROYECT. l'\OT.\I. ”[|(,,\h|.‘.)(), = PROYECTO | POREIC | PROYECTO
(Mptas.) RES
(MPras.) (Mptas.)

Centro Costero Oceanagrifico

[\'i_-_-‘uj 6 42,68 28 6 711 711 |
Centro Coste

{A Corur 5 27,06 14 44 341 6,15 0,87
Centro Oceanografico Can: 4 15,81 12 6.5 395 243 1,63
Centro Oceanogrifico Murcid ... 10,13 9 32 334 37 107

PRESUP. N° INVES. PRESUP. PRESUP.

S N"DE - e MEDIO POR MEDIO EJC POR
OTROS ORGANISMOS TOTAL TIGADO- RJC By iy
' PROYECT. <5 PROYECTO | POREIC | PROYECTO
(Mptas.) RES
{MPtas.) {Mptas.)
Consej. Agricultura y Pesca
(Gobierno Baleares) ..o | 501 il 501
Consejo Educacion, Culura y
Deportes (Gob. Canarias) ........ ] 3.4 4 26 314 1,21 26
Consej, Pesca y Transportes
(Gaob. d¢ Canarias) .....vereeeens 343 2 13 343 264
Ins. Nac. Investigacion Agrania
111 —— 3 3438 6 4.1 1,46 838 137

Fuente: Elaboracién propia sobre datos CICYT.
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Tabla 1]

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CICYT REALIZADOS
EN CENTROS UNIVERSITARIOS

' PRESUP. N INVES PRESUP. PRESUP. .
UNIVERSIDAD NDE | rovaL TIGADO- FIC WD EE || 'MBe | BSHOR
PROYECT. o PROYECTO POR EIC PROYECTO
[ Mptas.) RES 5 :
(MPtas.) (Mptas.)
A COtURA ovvocvee e 4 20,71 16 8.1 5,18 2,56 2,02
Almerfa ...... 2 875 6 | 437 8,75 0.5
Autonoma Barcelona . 3 20.3 14 AN 6.77 298 1,7
Barcelona ..o, 9 50.68 Kh 18.5 5.63 274 2,05
T i [ AR T == 2 32.2 12 43 16,1 749 2,15
Complutense Madrid ........... I 5.04 6 5,04
COrdoba —voovvoern | 13.08 8 3 13.08 4,36 3
Extremadura .......coooovirvevnen | ] 3 I.5 1S
Granada coooeoooovoeeee, 8 543 48 232 6.79 2,34 29
La Laguna oo 2 12.56 11 54 6,28 232 2,7
Las Palmas ..o 6 3831 38 18.2 6,38 2,09 3.05
3 24.39 16 9.4 8.13 2,39 3,13
3 26,54 26 8.2 8.85 3,24 273
Murcia ... 6 42,63 50 24 7] 1.78
(3o TR ST | 43 43
Pais Vasco . 2 14.2 10 75 7,1 1.89 3,75
Politécnica Madrid .............. 2 19,18 7 57 9.59 3.36 285
Politéenica Valencia .. 3 16.93 9 14,2 5,64 1,19 473
Santiago de Compostela ... 27 22151 164 772 8.2 287 2.86
Sevilla ........ | 6.66 5 2.5 6.66 2.66 ]
Valencia . 3 32,1 13 10.2 10,7 3,15 34
2 1477 13 9.8 7.38 1,51 4.9
...... | 732 5 19 732 3.85 19

Fuente: Elaboracion propia sobre datos CICYT.

De los 166 proyectos concedidos, 94 (56,6%) corresponden a proyectos simples, 50
(30%) se integran en proyectos coordinados de 2 subproyectos, 12 (7,2%) como coor-
dinados de 3 subproyectos y 4 (2,4%) como coordinados de 4 subproyectos, Figura 7.
Estos datos ponen de manifiesto un interés relativo de asociacion entre los grupos de in-
vestigacion, lo que a veces impide la realizacién de proyectos de mayor envergadura,
con una perspectiva multidisciplinar y mas dirigidos a la resolucion de problemas pro-
ductivos (solo el 22% de los proyectos concedidos se pueden clasificar como aplicados).
El nivel de coordinacion observado —alrededor del 40% de los proyectos CICY T- indi-
ca la existencia de problemas intrinsecos de los grupos e investigadores asociados a la
gestidn de los organismos en los que se integran (curriculares, baja capacidad de rela-
cién, falta de confianza profesional, jerarquia, etc.), pero también aspectos derivados de
la actitud de los organismos gestores de la I+D, que si bien formulan como objetivo de
su politica cientifica la coordinacién de los grupos, lo cierto es que, como se puede ob-
servar en la Figura 17, penalizan por medio de la financiacién dicha coordinacion, pues
los presupuestos concedidos a los proyectos coordinados es inversamente proporcional
al némero de grupos implicados.
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Figura 17

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CICYT SEGUN TIPOS DE COORDINACION

Tipo de proyecto Coste medio por proyecto

Simples
Coordinados de 2
subproyectos

Coordinados de 3
subproyectos

Coordinados de 4
subproyectos

U. Europea

| 85

755,96 Mpts. J 8,89 Mpts./proyecto

387,05 Mpts.
B 116,14 Mpts.

[I 1 16,85 Mpts.

EI 25,82 Mpts.

7,74 Mpts./proyecto

6,45 Mpts./proyecto

4,21 Mpts./proyecto

2,87 Mpts./proyecto

Numero de proyectos

I'uente: Elaboracion propia sobre datos CICYT.

Figura I8

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CICYT SEGUN CAMPOS DE TRABAIO

% sobre 166

proyectos

Patologia

38 ] 22,9%
Nutricién
| 37 | 22,3%
Cultivo zootécnia
| 36 | 21,7%
Reproduccion
[ 34 | 20,5%
Cultivo larvario
| 32 | 19,3%
Alimentacién
| 27 ] 16,3%
Fisiologia
[ 21 ] 12,6%
Virologia

18 ] 108%
Genética
7,8%

= T T T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de proyectos *

Nota: Un mismo proyecto puede haber sido considerado en diferentes campos de trabajo, por lo que la suma

de los proyectos es superior a los 166 proyectos concedidos.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos CICYT.
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La distribucién de los proyectos segtin los campos en los que se rcalizan, Figura 18.
muestra ¢l predominio de los estudios en patologia, nutricidn, cultivos y reproduccion.

Atendicndo a las especies estudiadas en los proyectos, Figura 19, destaca la especial
atencion que se dedica a los peces (63,9%) y, dentro de estos, preferentemente a la do-
rada, la lubina y el rodaballo, mientras que en el caso de los moluscos estos solo tienen
relacién con el 18,7% de los proyectos, distribuidos equitativamente entre mejillon, pec-
tinidos y almejas.

3. ANALISIS DE LOS PROYECTOS PETRI

Los diecisiete proyectos correspondientes al Programa de Estimulo para la Transfe-
rencia de los Resultados de la Investigacion (PETRI) representan un esfuerzo financia-
dor por parte del Estado de 138,877 Mptas., que se complementan con una aportacion
empresarial de 103,796 Mptas. procedentes de las empresas que han colaborado en su
realizacion como directas beneficiarias de los mismos. Las universidades han sido rea-

Figura 19

DISTRIBLI(:[(’)N DE LOS PROYECTOS CICYT
SEGUN ESPECIES ESTUDIADAS

N° Proyectos

63,9%
* Porcentajes calculados sobre 166 proyectos
106
5,4%
8,4% 7,2% 9
[— T ’ T - — - R
Peces Moluscos Crustaceos Algas Otros
PECES N Proy PECES N Proy. MOLUSCOS [N Proy CRUSTACEOS | N.“ Proy
Lubina ... 28 Salmonidos ... 3 Ostras ... 5 ) 1
Dorada 28 Teneca ... 3 Almejas 6 Artemia . <4
Sin citar 19 Seriola .. 2 Pectinidos ... 6 Langostino ... 7
Rodaballo .......... 15 Bocinegro ... 2 Mujillon .o 6
Denton .. 8 Besugo . |
Anguila ... . 7 Lenguado ... |
Trucha ..o 4

Nota: Un mismo proyccto puede haber sido considerado en difercntes especies o campos por lo que la suma
de proyectos pucde ser diferente a los 166 concedidos.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos CICYT.
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lizadoras del 65% de los proyectos (11), seguidas a gran distancia de los centros del
CSIC con el 29% de los mismos (5), (Figura 20). Los centros del IEO participan sélo en
un proyecto (6%),

De las 8 universidades participantes la mds activa es la Universidad de Santiago de
Compostela. con 3 proyectos, mientras que de los centros publicos de investigacion, el
Instituto de Acuicultura «Torre de la Sal» y el Instituto de Investigaciones Marinas de
Vigo, ambos del CSIC. con 2 proyectos cada uno, son los mas dindmicos.

ILa Tabla 12 muestra, en detalle, los proyectos Petri financiados, segtin centros reali-
zadores y financiacion aportada por la CICYT y las empresas.

Tabla 12
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS PETRI SEGUN CENTROS Y FINANCIACIONES
CENTRO ANO |EMPRESA| PETRI TOTAL T{TULO DEL PROYECTO MESES

CSIC Inst. Inv. uest i punto de téenic

Marinas Vigo .......... 89 0.000 8.000 8,000 24
U. Barcelona Fac,

Velerinaria ... 89 2,000 5.600 7,600 24
U. Santiago Fac. Iptimiz econor un plensa

Farmacia .o, 89 35,100 18.200 53.300 | puracle I vt 12
U. Barcelona Fac. stin scimier i ultivis in-

Biologia ..o 90 2.000 3.640 5.640 24
U. Cddiz Fac. de

CIencias .oeevevenne 90 0.450 4,750 5.200 18
U, de Las Palmas Fac

Ciencias del Mar ....| 90 1,120 11160 12,280 24
U. Santiago Fac.

Biologii e 90 2.005 1.860 3.871 18
CSIC Inst. Acuic.

«Torre de la Sal» ....| 95 13.399 8.300 21,699 36
CSIC Inst. C.

«Torre de la Sal» ... 95 9,000 13.811 22,811 24
CSIC Inst. C.

Maurinas Andalucia . 95 5.000 7,140 12,140 24
CSIC Inst. Inv. Procesos de optimizacion del sistemu de cultivo del

Marinas Vigo ........| 95 3,500 12,000 15500 [ mejillan. 30
IEO Centro Costero os de optimizacidn del sistema de cultive del

Corufia .. i 95 3,500 12,000 15,500 illdin, 30
U. de Granada Fac. Desarrollu ¢ et inerte para el destete del len-

de Ciencias 95 5.000 3,100 8,100 avada Sofea § 24
U. de Midlaga Fac.

de Ciencias ... | 95 2.320 8.500 10.820 24
U. de Murcia Fac. 1 de perdidas ece

de Biologfa ... 95 2,512 10,410 12922 | clasificar doradas 24
U. Politécnica de Modelasdo i

Catalufla ...oviiienenn.. 95 14,540 3,700 18,240 | de agy 18
U. Santiago Fac. Farmacocinética de oxitetracicling, en rofloxaxcina y

Farmacia ..ccoevenenn... 95 2.350 6,700 9.050 florfenicol en el mdabalio 24
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Figura 20

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS PETRI SEGUN
ORGANISMOS REALIZADORES

Universidades (11 proy.)

77,626(53%) 69,397(47%)

Centros LLE.O. (1 proy.)
12(77%)
3,5(23%)

Centros C.S.1.C. (5 proy.)

49,251(61%) 30,899(39%)

| I [ [ L L ] | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160

Millones de pts.
D Aportacion PETRI = 138,877 millones pts.

|:| Aportacién EMPRESAS = 103,796 millones pts.
Fuente: Ylaboracion propia sobre datos CICYT.

La Figura 21 muestra la financiacion (CICYT y empresas) segtin las comunidades au-
tonomas en las que se localizan los centros publicos de investigacion y universidades en
los que sc han realizado los proyectos. Galicia destaca sobre el resto de comunidades de
forma preferencial, tanto por el nimero de proyectos como por el volumen de la finan-
clacion.

La Figura 22 mucstra la financiacidn de los proyectos Petri segiin las especies estu-
diadas. Dc los 17 proyectos PETRI, 11 (65%) hacen refercncia a los peces, 4 a los mo-
Juscos (23,5%) y el resto a otras cspecies. De los 11 proyectos realizados sobre peces. 9
se distribuyen a partes iguales entre la dorada, el rodaballo y el lenguado, y de los 4
sobre moluscos, 2 hacen referencia al mejillén y | a la almeja.

Si se toman como referencia los campos de trabajo en los que pueden integrarse los
proyectos PETRI, ¢éstos dedican primordialmente su atencidén a la alimentacion, a los
cultivos, a la nutricion y a la patologia.

4. ANALISIS DE LA DOTACION DE INFRAESTRUCTURAS

La financiacién concedida por la CICYT para la dotacién de infracstructuras en cen-
tros y departamentos universitarios asciende a 427,197 Mptas., los cuales se comple-
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Figura 21
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS PETRI SEGUN COMUNIDADES AUTONOMAS

Andalucia

Total = 36,260 Mpts. 4 proyectos

Canarias
1,120

11,160 Total = 12,280 Mpts. 1 proyecto

Cataluna

{12,940 Total = 31,480 Mpts. 3 proyectos
Total = 105,221 Mpts. 6 proyectos

Murcia

2,512 I~
10,410 Total =12,922 Mpts. 1 proyecto

Valencia

L e B e e e AL S m s a |

60 80 100 120
Millones de pts.

D Total aportacion empresas = 103,796 millones pts.

|| Total aportacion PETRI = 138,877 millones pts.

-

TOTAL PRESUPUESTOS = 242,673 MILLONES PTS.

Fuenre: Elaboracion propia sobre datos CICYT.

Figura 22
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS PETRI SEGUN ESPECIES ESTUDIADAS

11.87 Mpts./proy.

100
90 [ Aportacién EMPRESAS 87,46
80 ] Aportacién PETRI
70

g | =

a 60--‘( ) >

® [ 11,16 Mpts./proy. (53.3 Mpts./proy.

g 9 43,15

E 404 35,64 351 11,06 Mpts./proy.
30 h
20- 16,54
10 9 %, ] 557
o5

S T T
Moluscos (4 proy.) Crustdceos (1 proy.) Peces(11proy.} Otros (2 proyectos)
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ilén 2 roy.) oorada (@ proy) [ gl L[] 595

3,64
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Nota: Un mismo proyecto puede haber sido considerado en diferentes especies. por fo que Ja suma de sus
presupuestos es superior a lla suma total de los presupuestos de los proyectos.

Fuente: Elaboracién propia sobre datos CICYT.
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mentan con una cofinanciacion por parte de los organismos benefictarios de Jas mismas
por un valor dc 84,613 Mptas.

[La Figura 23 muestra Ja distribucién financiera otorgada a los centros ubicados en
cada comunidad auténoma. Cataluiia (35%), Galicia (18%), Canarias (14%) y Andalu-
cia (14%) son las comunidades mds beneficiadas en la adquisicién de equipamiento.

Figura 23

DISTRIBUCION DE LAS DOTACIONES DE INFRAESTRUCTURAS
FINANCIADAS POR CICYT SEGUN COMUNIDADES AUTONOMAS

Andalucia (6 equipos) | 63998 | |8,752 Total= 72,750 Mpts. (14,2%)

Asturias (1 equipo) 4 Total = 16,500 Mpts. (3,2%)

Baleares (2 equipos) | 26,084 4,9 Total = 30,984 Mpts. (6,1%)

Canarias (S equipos) | 53471 | | 17,258 Total = 72,729 Mpts. (14,2%)
Catalufia (10 equipos) [ 147,139 | 32915 |
Total = 180,054 Mpts. (35,2%)
Galicia (9 equipos) | 68,294 | EXR— 694 Mpts. (17,9%)

. . 1
Madrid (2 equipos) D] 33’42 Total = 16,420 Mpts. (3,2%)

Murcia (1 equipo) %‘628 Total = 14,728 Mpts. (2,9%)
Valencia (2 equipos) rger Total = 15,950 Mpts. (3,1%)

1 T I 1 I 1 T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Millones de pis.

|:| Total concedido = 427,197 l:l Total cofinanciado = 84,613

Fuente: Llaboracion propia sobre datos CICYT.
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CAPITULO 6

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION Y DESARROLLO
FINANCIADAS POR EL CENTRO PARA

EL DESARROLLO TECNOLOGICO
INDUSTRIAL (CDTI)

Considerando s6lo a los proycctos definidos como de «éxito», durante el periodo 1984-
97, el CDTI ha financiado un total de 72 proyectos por un importe de 2.397.15 Mptas., que
se distribuyen segtn tipos de proyectos y cuantfas como se muestra en la Figura 24,

Figura 24
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CDTI SEGUN SUS DIVERSOS TIPOS

16 proyectos

33 proyectos
proy Concertados (PC)

Colaboracion
(PCPI)

238(10%)}-

1706,75(71%)

23 proyectos de
Desarrollo Tecnologico

Fuente: Elaboracién propia sobre datos CDTIL
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Si se tienen, ademds, en cuenta las aportaciones totales correspondientes a la partici-
pacion de las empresas en los proyectos financiados, la suma total de recursos financie-
ros puestos en juego durante el perfodo considerado asciende a la cantidad de 5.678,78
Mptas. La distribucion de los diferentes tipos de proyectos realizados y las aportaciones
a los mismos por parte del CDTI y de las industrias se muestran en la Figura 25, des-
glosados y distribuidos segtin las diferentes comunidades auténomas en las que radican
las empresas y los centros piblicos de investigacion que han participado como colabo-
radores.

Figura 25

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CDTI SEGUN TIPOS,
COMUNIDADES Y FINANCIACIONES
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Fuente: Flaboracién propia sobre datos CDTI.
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En la Figura 26 se muestra e! total de fondos invertidos en cada Comunidad Auténo-
ma. El gran predominio de Andalucia y , en menor medida, de Galicia sobre las demads
comunidades es manifiesto, lo que resulta consecucnte con el hecho de que en estas co-
munidades se concentran la mayor parte de las empresas con potenciatidad suficiente
para realizar actividades de 14D y el mayor nimero de centros publicos de investiga-
cion.

En la realizacion de los 33 proyectos de Colaboracién (PCI), han intervenido 8 cen-
tros publicos en |3 proyectos (39,4%) y 9 universidades en 20 proyectos (60,6%), Fi-
gura 27. Como maximos realizadores destacan los centros pertenccientes al CSIC (21%)
y a las universidades de Santiago de Compostela (15%) y de Barcelona (15%). Resulta
extrafio que de los 13 centros pablicos de investigacion de cardcter autondmico existen-
tes, tan sélo el Centro de Investigaciones Marinas de Vilanova de Arousa (antes Vilaxo-
an) haya participado en la realizacion de proyectos de colaboracion con empresas.

En general, la mayor parte de los proyectos realizados, Figura 28, tiene relacion di-
recta con investigaciones sobre peces y dentro de estos sobre rodaballo, dorada, Jubina

Figura 26
DISTRIBLTC‘[(_3N GLOBAL DE LOS PROYECTOS CDTI
SEGUN COMUNIDADES AUTONOMAS
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos CDTI.
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Figura 27

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS DE COLABORACION CDTI
SEGUN ORGANISMOS
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Fuenre: Llaboracion propia sobre datos CDTIL

y anguila. Por parte de los crustdceos, tas investigaciones se centran en el Jangostino y
por los moluscos en la ostra.

En lo que hace referencia a los campos de trabajo que tienen relacién con los pro-
yectos PDT y PC, la alimentacion, los cultivos zootécnia y la patologia son los ma-
yoritarios, seguidos de los relacionados con la nutricion, la reproduccion y la fisio-
logia.

De todas las empresas acuicolas que existen en Espafia, solo 19 han sido benefi-
ciarias de las ayudas CDTI para la realizacion de 23 proyectos de Desarrollo Tec-
nolégico y 13 para los 16 proyectos Concertados. Las empresas Tinamenor, Valen-
ciana de Acuicultura, Mariscos de Esteros, Cultivos Piscicolas Marinos y Culmarex,
resultan ser las mds interesadas en participar en estos proyectos, pucs todas ellas han
culminado, a lo largo del perfodo estudiado, mas de un proyecto definido como de
Exito.
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Figura 28

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS CDTI SEGUN TIPOS
Y ESPECIES ESTUDIADAS

N° proyectos
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Nota: Un mismo proyecto puede haber sido considerado en diferentes especies, por lo que la suma de los pro-
yectos de la figura es superior, segin los casos, a los 23 Proyectos de Desarrollo Tecnoldgico y a los 16 Pro-
yectos Concertados concedidos.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos CDTI.

Las Tablas 13 y 14 muestran los proyectos de Desarrollo Tecnolégico y Proyectos
Concertados financiados por el CDTI en el periodo estudiado, con indicacién de las em-
presas participantes, duracion, titulo y aportaciones CDTI.

A la vista de los resultados obtenidos, puede concluirse que, en conjunto, son escasas
Jas empresas de acuicultura proclives a la realizacion de 1+D, pese a las facilidades que
el Ministerio de Industria y Energia presta a través del CDTI, en condiciones muy ven-
tajosas y rentables. Solo las empresas grandes, cspecialmente las relacionadas con el
cultivo de peces marinos, utilizan las acciones CDTI para favorecer su desarrollo.

Es sintomadtico que sectores como los cultivos de mejilién, con 265.000 Tm de pro-
duccidn y 16.000 millones de ptas. de facturacién, u ostra, con unos 2.000 millones de
ptas., no cstén presentes en las solicitudes CDTI. Esto puede indicar que las acciones
CDTI, y en menor medida los proyectos PETRI, son mecanismos de financiacion de la
[+-D poco adecuados para un sector productivo (mejillén y por extensidon moluscos) ca-
racterizado como sector primario (pequefia propiedad y renta semejante a salario) donde
el endeudamiento o compromisos financieros a medio plazo, no son asumibles por este
tipo de empresas.
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Tabla 13

PROYECTOS DE DESARROLLO TECNOLOGICO FINANCIADOS POR EL CDTI

; e 5 CDTI s | - .
EMPRESAS ANO I''TULO DEL PROYECTO MESES
(Mptas.)
Cultivos Marinos Eloy Planta para puesta y engorde de besugo. lubina, ro-
. i - ‘ 21
Argibay i, 84 36.1 daballo y lenguado
Cultivos Piscicolas Instalacion piloto para cultivo integral de crusticeos 39
Marinos, SA. 84 65 y peces en la region suratlintica )
Marciscos Arcade, S.L. ... 84 32,75 | Engorde de vieira en batea I8
Mariscos de Esteros, S.A. ... 84 445 Desarrollo del cultivo extensivo del penaus japonicus 20
en los esteros de Ayamonte N
Marpesa ... &4 50 Instalacidén de pre-engorde y engorde de semilla de 6
ostra plana en Bayona (Pontevedra)
Gas y Electricidad, S.A. ... 85 169 Piscifactoria «ks Murterar». Aprovechamiento de 27
calores residuales
Marfish, S.&: ..o 83 75 Proyectos de granja marina para engorde de rodaba- 2
o, camardn y almeja fina y babosa -
Tinamenor, S.A. 85 125 Proyecto de instalacién y puesta en funcionamiento 8
de un complejo de pre-engorde y engorde de moluscos
Valenciana de Acuicul- 30
tura, SAL 85 123,5 Anguilicultura en circuito cerrado i
Cultivos Langosti- Explotacidn integral de langostinos en réginien 17
nos, S.A. 86 175 semi-intensivo
Truchas Fuenteher Desarrollo de huebos y alevines de 40
mosa, SAL 86 138 salmdnidos
Barca-Import, S.A. ... 87 100 Engorde de dorada sobre plataforma flotante 18
R
Culmarex. S.A. ... 87 39 Cultivo de seriola y ostra plana I
Insuina, S.L. oo 87 62 Construccion de una bachery y planta piloto de en- s
eorde de rodabalio ¢
Mariscos de Esteros, S.A. ... R7 115 Cultivo integral de langostinos (penacies japoniciis) 15
Agronomos Asociados, S.A. . 89 29,2 Pre-engorde de alevines de mugil y anguila 12
Nutricion de Salmdnidos, Planta para la produccion de alimentos de peces y 16
S it 89 70 crustdceos
Hidrorecursos, S.A. .......... 90 75 Planta de cultivo de anguilas mediante la utilizacion ’
de cfluentes de una central térmica &
Dibag Diproteg, S.A. 93 46,2 Proteccion de vitaminas en el tratamiento hidroter- 18
mico de piensos compuestos
Proaqua Nutricion, S.A. .| 93 18.3 Piensos de doble granulacién para peces L
Culmarex, S.A. a5 315 Ensayo de jaulas flotantes en mar abierto para 6
: 6
engorde de lubina
Cultivos Piscicolas 97 259 Desarrollo de dietas y procedimientos de cultivo 18
Marinos, S.A. e del lenguado
Valenciana de Acuicultu- 97 60,8 Optimizacion instalacion de piscicultura en 17
PR B AT s circuito cerrado

Fuente: Elaboracion propia sobre datos CDTI.
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Tabla 14

PROYECTOS CONCERTADOS DE INVESTIGACION FINANCIADOS POR EL CDTI

< CDTI i ’ i N—
EMPRESAS ANO TITULO DEIL PROYECTO MESES
(Mptas.)
Langostinos de Huelva 88 25 Rendimiento comparativo de tres piensos comer- 5
clales para engorde de langostinos
Nutricion de salménidos .. 88 17.5 Desarrollo y evaluacion de téenicas diagnosticas rd-
pidas para serotipos de virus de peces y valoracion 24
de sustancias antivirales in vitro
INSUIRZ oo 89 17.2 Optimizacion en la obtencion de huevos y larvas 2%
viables de rodaballo (psetta mdxima) =
Mariscos de Esteros ... T 89 41.2 Investigaciones sobre el cultivo integral de dos es- 2
pecies de langostinos: P. orientalis y P. monodon i
TInamenor .......ocevveenns 89 3.5 Estudios sobre composicion, distribucion y dinami-
ca de las comunidades plantonicas en los estanques 24
de pre-engorde de almeja
Tinamenor ..., 89 18.4 Investigaciones sobre la patologfa infecciosa del Y
rodaballo -
Valenciana de Acuicultura 89 6.2 Investigaciones sobre poblaciones baclerianas aso-
ciadas a sistemas con recirculacion de agua en cul- 10
ivos intensivos
Dibag Diproteg ....coovrvrnee 90 58.5 Aplicacion de la extruccion a materias primas alter-
nativits ¥ piensos compuestos destinados « la uli 17
mentacion de especics acuicolas
Valenciana de Acuicultura 90 17.7 Investigacion sohre adaptacion de la dorada y la lu-
bina a un sistema de cultivo en circuito cerrado y 12
en régimen superintensivo
ATTUN e 91 419 Cultivo intensivo experimental de langostino japonés 1
(penacus japonicits) -
Proaqua Nutricion ............ 91 41,9 [nvestigacion y caracterizacion de piensos en alto
rendimiento de dorada, lubina y rodaballo 26
Tinamenor ..o 91 315 Control de la maduracidn y desove de progenitores
de rodaballo 36
Granja Marina Nastos ... 92 32.6 Estudio de los factores que afectan al cultivo inte- 24
grado de almeja y rodaballo =
Culmarex ..o, 94 29.3 Seleceion de reproductores para la mejora de la 24
progenie de la lubina i
Proagua Nutricidn . 05 43.2 Digestores de piensos para peces marinos 36
Piscifactorfa Sierra Nevada .| 96 49,7 Dietas para ¢l cultivo del esturion (acipenser naccarii) 36

Fuenre: Flaboracion propia sobre datos CDTI. Proyectos Desarrollo Tecnoldgico.
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CAPITULO 7

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION FINANCIADAS
CON CARGO A LOS PLANES DE CULTIVOS
MARINOS (JACUMAR)

Los Plancs de Cultivos Marinos se inician ¢n el afio 1988 desde la Secretarfa Gene-
ral de Pesca Marftima del MAPA y mantienen su vigencia hasta ¢l presente, con la tnica
salvedad del afio 1992 en el que, por imperitivos administrativos, no se contabilizan ac-
ciones al respecto.

Debido a los objetivos establecidos y a las circunstancias particulares del momento,
al analizar las actividades de investigacion JACUMAR se hace preciso estudiar por se-
parado los perfodos 1988-91 y 1993-98. Las actividades de investigacion correspon-
dientes al perfodo 1988-91 se conceden especificamente para la realizacidén de proyec-
tos de investigacion relacionados con las especies: anguila, seriola, pectinidos y ostra.
Durante el periodo 1993-98 los objetivos de los proyectos de investigacion concedidos
cambian y se abren. para dar entrada en los mismos, a otras cspecies prioritarias en las
comunidades auténomas (dentén, sargo, besugo, erizo, etc.).

En el periodo 1988-91 el esfuerzo financiador ascendié a lu cantidad global de 445,35
Mptas., que fueron distribuidos entre las diversas comunidades auténomas segln se in-
dica en la Figura 29. Destacan Catalufia, Galicia y Murcia como las comunidades mas
favorecidas, en tanto que Andalucia, Canarias y Asturias se sitdan en las minimas fi-
nanciaciones. Del total financiado, el 36% correspondié a proyectos de investigacion en
ostras, el 14% en pectinidos (vieira), el 37% en seriola y el 13 % en anguila. Los datos
aportados no permiten conocer el nimero de proyectos realizados dentro de cada una de
las especies priorizadas.

Durante el perfodo 1993-98 la financiacién total concedida fue de 347,78 Mptas..
Figura 29, lo que representa una disminucion de casi 100 Mptas. con respecto al peri-
odo anterior. lo que resulta significativo si se tiene en cuenta que en este perfodo se
cubren 6 afios de financiacién y en el anterior sélo 4. El nimero total de proyectos re-
alizados en este segundo perfodo es de 63, de los cuales en Galicia fueron realizados
16 (25,4%), en Andalucia 15 (23,8%), en Catalunia 9 (14,3%), en Canarias 6 (9,5%).
en Baleares 5 (7,9%) en Cantabria 4 (6,3%), en Murcia 3 (4,8%) y en Valencia 2
(3,2%).
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Figura 29
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS DEL PLAN DE CULTIVOS MARINOS
(JACUMAR)
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos S.G. Pesca Maritima.

En lo que se refiere a las especies, Figura 30, el 49,2% de los proyectos tienen rcla-
cion con los peces, especialmente el denton, seguido de la dorada y el besugo y el 24%
con los moluscos. En relacién con los campos de trabajo, de los 63 proyectos financia-
dos ocupan un lugar privilegiado los 36 realizados sobre cultivos zootécnia (57%). OLros
campos cubiertos por 10s proyectos, aungue en menor numnero, son: la patologia (5), la
nutricion (4), la alimentacion (4), los cultivos larvarios (4) y la reproduccion (3).

Los proyectos JACUMAR amplian las especies de peces financiadas por CICY'T, asi
como las de moluscos. Sus objetivos parecen responder a prioridades de las comunida-
des auténomas pero, sin embargo, carecen de un esquema de financiacion plurianual, y
evidencian una falta de coordinacién incluso con otras acciones tinanciadas por las mis-
mas comunidades auténomas.
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Figura 30

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS DEL PLAN DE CULTIVOS MARINOS
(JACUMAR) SEGUN ESPECIES
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Nota: Un mismo proyecto puede haber sido considerado en diferentes especies, por 1o que la suma de pro-
yectos es diferente a los 63 proyectos concedidos.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos Sceretaria General de Pesca Mariftima.

MOLUSCOS N.° PECES N.° %

3 20 Dentdn oo, 9 29

3 20 Dorada ... 5 16

2 13,3 Besugo ... 4 13
2 13.3 Lenguado 3 9.7
Oreja de mar ... 2 13.3 Bocinegro ... 3 9.7
Vierra v | 6.6 Pargo .ooooooveienn 3 G
Mejilion . . 1 6.6 Mero .. 2 6.4
Solenidos ... ! 6.6 Sargo 2 6.4







CAPITULO 8

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES
I1+D FINANCIADAS CON CARGO
A LOS FONDOS DE LLA UNION EUROPEA

En el afio 1988 la Unién Europea inicia la financiacién de actividades de I+D crean-
do el programa FAR y posteriormente los programas AIR y FAIR. los cuales, en su con-
junto, cubren el perfodo 1988-1998. En este apartado se analizan las actividades de I+D
financiadas dentro de los programas AIR y FAIR que cubren el periodo 1990-98.

El programa AIR (90-94) difercncia claramente los proyectos relacionados con la
acuicultura de los correspondientes a pesca y téenicas pesqueras, pero en el programa
FAIR todos los proyectos financiados se recopilan juntos, lo que ha obligado a estudiar
los titulos de los mismos con el objetivo de identificar a los que son propios de la acui-
cultura. En ambos casos el andlisis que a continuacion se presenta tiene en cuenta s0lo
aquellos proyectos {inanciados en acuicultura y en los que ha existido participacion de
investigadores espanoles.

Entre los afios 1992y 1997 la UE ha financiado un total de 27 proyectos de I+D con
participacion espaniola, por un importe de 16,493 millones de Ecus (aprox. 2.639
Mptas.) de los cuales 4,138 millones (aprox. 662 Mptas.) han sido dedicados a la finan-
ciacon de las actividades de investigacion realizadas en Espaia correspondientes a cstos
proyectos, lo que representa un retorno medio para Espafia del 25,1% sobre ¢l total de
los proyectos y una participacion media de investigadores espailoles del 22%.

La Tabla (5 recopila los datos correspondientes a estos proyectos para cada uno de
Jos afios del periodo estudiado.

Merece destacarse que de [os 27 proyectos considerados, en 6 de ellos, que represen-
tan el 22,2% (1992, 1993 y 1997), la coordinacion general de los mismos ha sido res-
ponsabilidad de investigadores espanoles, quicnes han coordinado, ademds de su reali-
zacion y calidad, una financiacion total por valor de 3,437 millones de Ecus (Mecus), de
los cuales 1,605 millones (46.7%) han correspondido a la parte espafiola implicada en
los mismos. En estos proyectos han participado 27 investigadores, de los que 10 (37%)
eran espanoles.

En conjunto, y atendiendo a los paises participantes en los proyectos, Espafia ha co-
laborado con Francia en 16 proyectos, con el Reino Unido en 13, con Bélgicaen 11, con
Noruega en 9, con Italia en 8, y con Portugal en 7, detectdndose, ademds. una menor par-

75



Tabla 15

PROYECTOS FINANCIADOS POR LA UNION EUROPEA ENTRE 1992 Y 1997

. . TOTAL % - N°TOTAL | % INVES-
N N.° TOTAL . N.° TOTAL
ARO P Lo ESPANA | RETORNO | INVESTIG. | TIGADOR.
PROTECICE] SHCES) (MECUS) | A ESPANA INVESTIC. ESPANOLES.|ESPANOLES
1992 4 3,549 0,997 28,1 30 8 26,7
1993 6 2,875 1,004 34,9 24 7 233
1994 6 3,604 0,680 18,9 38 7 233
1995 2 1,429 0,251 17,6 9 3 10,0
1996 2 1,226 0,258 21,0 12 2 6,7
1997 7 3,810 0,948 24.9 55 10 333
Totales 27 16,493 4,138 25,1 168 37 22,0

MECUS = millones de ecus.

Fuente: Elaboracion propia sobre datos Unién Europea.

ticipacion con otros 9 paises. En los 6 proyectos en los que Espafia desempeia el papel
de coordinador, las colaboraciones se realizan principalmente con Francia (4), Bélgica

(2) y Reino Unido (2).

Las especies y campos de trabajo en los que se desarrollan los 27 proyectos con par-
ticipacion espafiola son fundamentalmente los peces como grupo mayoritario, mientras
que los moluscos s6lo suponen un [5% de los proyectos, con la particularidad de que de
los cuatro proyectos financiados en moluscos, tres de ellos corresponden a estudios de
patologia, Figura 31.
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Figura 31

DISTRIBUCI()N DE LOS PROYECTOS DE LA UNION EUROPEA
SEGUN ESPECIES Y CAMPOS DE TRABAJO

N° de proyectos

74%
* porcentajes calculados sobre los 27 proyectos
financiados con participacion espanola.
20
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Sin especificar .| 13 OStra oo, 3 Patologia ............ 6
Lubina ... 4 L\'Iciill(’m ............. | Cul. zootécnia ... 5
Dorada ... 3 Cultivo larvario . S
Rodaballo ... 2 Reproduccion ... 4
Trucha ... 2 Nutricion ... I
Salménidos | Fisiologi: 3
Seriola L i Virologia . 3
Alimentacion ... 2

Nota: Un mismo proyecto puede haber sido considerado en diferentes especies, por lo que la suma de pro-
yectos puede ser superior a los 27 proyectos concedidos.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos Unién Europea.
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CAPITULO 9

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION REALIZADAS EN
LOS CENTROS DEL INSTITUTO ESPANOL
DE OCEANOGRAFIA (IEO)

Ll Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO), organismo dependicnte del Ministerio de
Agricultura, Pesca y Alimentacién (MAPA), dispone del mayor niimero de centros pi-
blicos de investigacion distribuidos por la geograffa maritima espafiola.

Figura 32
DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS [EO SEGUN CENTROS REALIZADORES
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| 140,242 Mpts. | 24
C. C. de Vigo

| 168,141 Mpts. ] 19

C. C. de Canarias

85,295 Mpts. 13

[ Il T T L 1
0 5 10 15 20 25 30

Numero de proyectos

Fuente: Elaboracién propia sobre datos 1EO.
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Durante el periodo 1988-98 los centros del IEO han sido realizadores de |11 proyec-
tos de investigacion por un coste total de 879,552 Mptas. que se distribuyen segtin los
respectivos centros como se indica en la Figura 32, en la que se observa que no existen
variaciones apreciables entre unos centros y otros en lo que se rcficre al niimero de pro-
yectos realizados, pero si en lo que concierne a los presupuestos que estos proyectos im-
plican, siendo el centro de Santander el que destaca sobre todos los demés a efectos pre-
supuestarios.

Algunos de los proyectos realizados tienen su procedencia financiera en planes esta-
tales o autonémicos, por lo que los datos indicados no pueden atribuirse exclusivamen-
te a fondos propios. Los 111 proyectos han sido realizados bajo la responsabilidad de 23
investigadores principales, de los cuales uno ha realizado || proyectos, dos 9, uno §, dos
7y dos 6.

Respecto a la duracion de los proyectos, el 36% son de un aio, el 31,5% de dos y el
18% de tres, cubriéndose el 14,5% restante con |6 proyectos cuyas duraciones oscilan
entre cuatro y sietc anos.

El estudio de los proyectos, atendiendo a Jas especics y campos con los que tienen re-
lacion, muestra el predominio de los peces, especialmente rodaballo y dorada, seguido
de los moluscos, en los que los pectinidos y el mejillén son mayoritarios, Figura 33.

Con respecto a los campos de trabajo, los cultivos zootécnia, y larvarios y la repro-
duccién ocupan lugares privilegiados. El predominio de proyectos en cultivos es conse-
cuencia de la existencia de instalaciones de planta piloto en los centros.
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Figura 33

DISTRIBUCION DE LOS PROYECTOS IEO SEGUN ESPECIES ESTUDIADAS

N° de proyectos

68,5%
* Porcentajes calculados sobre 111 proyectos.
76 27%
2’7cy° 4,5°/o 30
3 o 3
— e o
Peces Algas Crustaceos  Cefalépodos Moluscos
(Langostino) (Pulpo)
PECES N.? Proy. CAMPOS N.“ Proy. MOLUSCOS N.° Proy.
Sin citar ... 13 Cul. Zootéenia ...| 43 Sin citar 2
Rodaballo .......... 25 Reproduccion ....| 27 Ostra ....... 7
Lubina ... & Cultivo larvado .| 22 Mejillon ... 6
Dorada ..... . 14 Nutricién ... 19 Almeja 3
Salmonidos ........ 6 Alimentacion ... 16 Pectinidos .......... 12
Denton oo, 2 Patolog{a ............ 5
Bocinegro . 2 Guendtica .. 5
L\dugil ................ 9

Nota: Un mismo

proyecto puede haber sido considerado en diferentes especies o campos, por lo que la suma

de proyectos puede ser superior a tos 111 proyectos estudiados.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos 1EO.
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CAPITULO 10

ANALISIS DE LAS ACTIVIDADES
DE INVESTIGACION REALIZADAS
EN LOS CENTROS DEPENDIENTES

DE LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Cuando se trata de evaluar las actividades de 14D realizadas por las comunidades au-
tonomas surge la dificultad de obtener datos que permitan realizar un estudio compara-
tivo, pues no existen en las comunidades auténomas bancos de datos uniformizados:
cada comunidad controla de forma muy diferente las actividades de 1+D que ha finan-
ciado con cargo a sus fondos. En algunos casos éstos provienen exclusivamente de las
Consejerfas de Pesca y en otros, también, de las Consejerias de Educacion/Investiga-
cion.

Las actuaciones de las comunidades auténomas, ademads de lo ya visto en relacién a
JACUMAR, presentan disparidad en lo relativo a la [+D dentro de distintos departa-
mentos. Las mds comunes s¢ encuentran entre los Departamentos de Educacion y los de
Pesca, con mecanismos financiadores y prioridades segregadas. Es en este nivel de las
comunidades autonomas, y de estas con el Estado, donde mds se evidencia la falta de
coordinacion.

En general, se detectan en las CC.AA.. al menos, dos tipos de actuaciones: las deri-
vadas de los Departamentos de FEducacion e Investigacion y las correspondientes a los
Departamentos de Pesca.

[.os Departamentos de Educacion o las Secretarfas Generales de I+D formulan con-
vocatorias publicas para los grupos de I+D existentes y someten los proyectos a una eva-
luacion normalizada que suele ser realizada por la Agencia de Evaluacién y Prospectiva
(ANEP). Los Departamentos de Pesca financian sobre todo a sus propios equipos de
[+D. a empresas o entidades y. en algunos casos, a grupos de universidades u otros cen-
tros publicos mediante convocatorias publicas o convenios que no requieren evaluacion
externa alguna.

Dentro de este esquema general de las CC.AA. analizadas, se detecta la singularidad
del Plan Andaluz de Ciencia y Tecnologia, que ha optado por financiar anuaimente a
grupos de [+D consolidados, en base a su productividad demostrada.

Por dltimo, la reciente creacion de un centro virtual en Cataluna, Centro de Referen-
cia en Acuicultura (CRA), permite vislumbrar alguna perspectiva nueva respecto a la
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coordinacién de acciones, si bien con el interrogante de su capacidad respecto a la fi-
nanciacion.

La descoordinacion que existe en algunas comunidades entre las Consejerfas de Pesca
y las Consejerfas de Educacion e Investigacion dificulta enormemente el andlisis de las
actividades e inversiones realizadas. Para mayor complejidad, como ya se ha indicado,
en la Junta de Andalucia los fondos provenientes de sus planes regionules de investiga-
cion se conceden para apoyo a grupos de I+D consolidados y no a la rculizacion de pro-
yectos concretos. La situacion estd tan descoordinada que. por ejemplo, el I Plan An-
daluz de Investigacion ha tenido que crear la Comision Interdepartamental de Ciencia y
Tecnologia como 6rgano de coordinacidn entre [os organismos de la Junta de Andalucia
que programan acciones relacionadas con la I+D.

Con objeto de uniformizar datos, a todas las comunidades auténomas costeras se les
solicitd informacion sobre los proyectos de investigacion y de desarrollo tecnoldgico fi-
nanciados con cargo a los fondos de cada comunidad (afio de realizacion, titulo, impor-
te, centro realizador o empresa e investigador responsable) en el perfodo 1982-97.

Los datos aportados por las comunidades auténomas corresponden a periodos muy
diferentes entre si, pues ha sido imposible recopilar informacion desdc el afio 1982. La
dispersion de los datos y la falta de informatizacion de [os mismos, ha obligado a crear
bases de datos especificas para cada comunidad basados en las informaciones recibidas
y realizar una clasificacion, cuando ello ha sido posible, de las actividades citadas, aten-
diendo a las especies sobre las que hacen referencia. Del total de comunidades auténo-
mas costeras solo se han podido obtener los datos correspondientes a: Andalucfa, Astu-
rias, Baleares, Cataluiia, Galicia y Valencia.

Considerando la financiacion procedente de los Planes de Cultivos Marinos (Jacu-
mar) como fondos propios de las comunidades autdnomas, pues asf ¢éstas los consideran,
las actividades de investigacion y desarrollo financiadas por las seis comunidades antes
citadas ascienden a un total de 3.119,79 millones de pts. que cubren, en conjunto v,
como media, el perfodo comprendido entre 1988 y 1998. La Figura 34 muestra los fon-
dos invertidos por cada una de estas comunidades en sus actividades de acuicultura y los
periodos en los que estos fondos han sido invertidos.

En la Tabla 16 se muestran las actividades de investigacion financiadas en cada co-
munidad auténoma atendicndo a las especies sobre las que se han realizado. En muchos
casos los titulos o descripciones de las acciones no permiten, por su cardcter genérico,
conocer las especies a las que hacen referencia, por lo que en cada apartado se citan
como «sin definir.

1. XUNTA DE GALICIA

Galicia destaca enormemente sobre el resto de comunidades. tanto en las aportacio-
nes procedentes de su Consejeria de Pesca, Marisqueo y Acuicultura, como en las pro-
cedentes de su Secretaria General de Investigacion, totalizando en conjunto inversiones
por un valor de 1.557,44 millones de ptas.. lo que representa el 49,92% de las inversio-
nes realizadas en el conjunto de las comunidades.

Los 201.18 Mptas. procedentes de la Secretaria General de Investigacidn han ido des-
tinados a la realizacion de 41 proyectos de investigacion, concedidos a investigadores
de las universidades y de los centros de investigacion de la comunidad.
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Figura 34

DISTRIBUCION DE LAS ACTIVIDADES FINANCIADAS
POR LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

Galicia (1987-98) [ 1356,26 49,92%

Andalucia (1986-97) [ 786,75 [3;;;@333,27 27,89%

Catalufia (1989-97) 359,67 i 11,53%

Baleares (1988-98) |:|135,74 4,35%

Asturias (1985-08) :f’sag 4,18%  Total = 3.119,79 millones pts.

Valencia (1988-94) Dss,sg 2,13%
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TOTAL Mpts (Consej. Educacion / Investigacion)

[uente: Elaboracion propia sobre datos CC.AA. Febrero, 1999.

Los 1.356.26 Mptas. procedentes de la Consejeria de Pesca, Marisqueo y Acuicultu-
ra cubren las actividades de investigacion realizadas en el periodo 1988-98 en sus cen-
tros autondémicos (70,63%) , financiacién de proyectos a empresas (7,21%) y a univer-
sidades y otros organismos (22%).

Un desglose mds particularizado permite la siguiente distribucidn de los fondos segtin
los destinatarios de los mismos: Centro de Investigaciones Marinas de Vilanova de
Arousa (Pontevedra), 33,53%: Centro Experimental de Acuicultura de Ribeira (A Coru-
fia), 17,58%: Centro de Cultivos Mainos de Ribadeo (Lugo), 19,52%; Empresas galle-
gas, 7.21%; Fundacion Empresa Universidad Gallega (FEUGA), 0,7 1% Universidad de
Santiago, 2,10%: Universidad de Vigo. 0,20%; Instituto Espanol de Oceanografia,
1,48%; Instituto de Investigaciones Marifias de Vigo, (CSIC) 0,93%. y otros, 3,84%.

2. JUNTA DE ANDALUCTA

En el perfodo 1986-1997 los presupuestos dedicados por la Consejerfa de Agricultu-
ra 'y Pesca a lineas de actuacion, proyectos de investigacion y desarrollo tecnoldgico en
recursos acuicolas y cultivos marinos ascienden a un total de 786,751 millones de ptas.
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Tabla {6

RELACION DE ACTIVIDADES DE [+D REALIZADAS
POR LAS COMUNIDADES AUTONOMAS

T . aa | ANDA- | CATA- | BALEA- [ VALEN-| ASTU- | TOTAL
ESPECIES M LUCIA LUNA RES CIA RIAS

Peces | Rodaballo 214 0 0 0 0 0 21
Lubina 0 7 3 1 | 0 18
Dorada 2 18 7 5 0 0 22
Salménidos 6 0 0 0 0 7 13
Seriola 0 0 3 7 0 0 10
Anguila 0 0 I 0 6 0 7
Lenguado 0 9 3 0 0 0 6
Trucha 3 0 0 0 0 2 5
Dentdn 0 0 2 12 0 0 14
Besugo 4 0 0 0 0 0 -
Mero 0 ] | 3 0 0 5
Sargo 0 | 0 | 0 0 2
Morruda 0 0 0 6 0 0 6
Sin definir 7 20 [ | 0 I 18

Moluscos| Ostra 25 I 2 5 i 7 0 10
Mejillon 31 0 0 0 0 0 31
Almeja 24 7 3 0 0 0 34
Vieira 9 4 3 7 4 0 26
Sin definir 24 14 0 5 0 8 50

Algas | Microalgas 7 14 I 0 0 2 13

Crustd- | Langostino I 7 0 0 0 0 8

ceos Bogavante 0 0 0 0 0 0 6
Artemia 5 | 0 0 0 0 6
Sin definir 4 | 0 0 0 0 5

Cefalop. | Pulpo 1 l | 0 0 0 3

Otras acciones/lincas 7 76 11 12 2 7 115

(:J::Ei-k)
Total acciones/lineas| 181 181 42 75 20 33 532
Total de inversiones
(Millones de ptas.) | 1.557,44 870,02 359,67 135,74 66,59 130,34 3.119.8

{(##%) Acciones, lfneas o royectos con titulos muy genéricos y por ello dificiles de clasificar. Ejemplo: Cul-
tivo de especies marinas.
Fuente: Elaboracidn propia sobre datos aportados por las respectivas Comunidades Auténomas. Periodo

medio 1988-1998.

De los datos aportados no es posible desglosar las financiaciones otorgadas a cada una
de las actividades realizadas por falta de una informacién particularizada de las mismas.
pues el sistema de control seguido sélo permite conocer el volumen de gastos internos
(equipos. instrumental, instalaciones y edificaciones) y de gastos externos (empresas,
entidades o administraciones) correspondientes al perfodo citado.

En el periodo 1988-95, la Consejeria de Educacion y Ciencia ha dedicado un total de
83,27 millones de pts. a la financiacién de actividades de investigacion sobre acuicultu-
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ra realizadas en las Universidades de Granada, Mdlaga, Cadiz y Cérdoba y en el Insti-
tuto de Ciencias Marinas de Andalucia (CSIC). A diferencia de otras comunidades au-
tonomas, la financiacién ha ido dirigida a las lineas de investigacion de 11 grupos con-
siderados como consolidados, sin necesidad de ser concedidos a la realizacion de pro-
yectos concretos. Esta forma de actuaccién libera a los investigadores de la necesidad
de concurrir anualmente a las convocatorias de Ja Consejerfa de Educacion, les asegura
una financiacién anual para el mantenimiento de sus grupos de investigacién y les per-
mite centrar mds su atencion en las convocatorias nacionales y en las relaciones con las
empresas.

Consideradas, en conjunto, ambas Consejerias, los fondos destinados por la Junta de
Andalucia a actividades de investigacién en acuicultura ascienden a un total de 870,02
millones dc ptas, lo que representa el 27,89% de los fondos totales aportados por las scis
comunidades cstudiadas.

3. GENERALITAT DE CATALUNA

En el periodo 1989-97 la Generalitat de Catalufa, a través de su Direccién General
de Pesca Maritima, ha financiado 42 proyectos de investigacion, por un valor global de
359,67 millones de ptas., lo que representa el 11,53% del total de fondos aportados por
las seis comunidades estudiadas.

Las actividades de investigacion financiadas han sido realizadas en el Centro Na-
cional de Acuicultura (CNA) de San Carlos de la Répita (Tarragona). En fechas proxi-
mas va a crearse en Catalufia el Centro de Referencia en Acuicultura (CRA), centro vir-
tual que aglutinard a trece grupos de investigacion ubicados en las universidades cata-
lanas, en el Instituto de Ciencias del Mar (CSIC) y en el CNA. El CRA pretende opti-
mizar recursos y aprovechar sinergias entre los grupos que se integran para dar res-
puesta a cuestiones concretas que ha presentado el sector productivo de la comunidad
auténoma.

4. GOBIERNO BALEAR

El Gobierno Balear. a través de su Consejeria de Agricultura, Comercio e Industria,
cn la que se integran los cultivos marinos y la pesca. ha financiado en el periodo 1988-
98 un total de 75 actividades de investigacién por un valor de 135,74 millones de
ptas., lo que representa, con respecto al conjunto de las 6 comunidades estudiadas, el
4.35% de los fondos totales. Los proyectos de investigacién financiados han sido re-
alizados en la Estacién de Acuicultura del Puerto de Andraitx perteneciente a esta co-
munidad.

5. PRINCIPADO DE ASTURIAS

El Principado de Asturias ha financiado, en el periodo 1985-98, un total de 33 activi-
dades de [+D en acuicultura con una aportacién de 130,34 millones de ptas., lo que re-
presenta el 4,18% de las aportaciones totales correspondientes a las seis comunidades

auténomas estudiadas.

87



De las 33 acciones realizadas, 22 (65,84 millones de ptas.) han sido financiadas por
la Consejeria de Agricultura y Pesca, y las 11 restantes (64,5 millones de ptas.) por la
Fundacio6n para el Fomento de la Investigacion Aplicada y la Tecnologia (FICYT).

Las actividades financiadas por la Consejeria de Agricultura y Pesca han sido reali-
zadas en su Centro de Experimentacion Pesquera, perteneciente a la Direccidn Regional
de Pesca. Las actividades FICYT corresponden a proyectos de investigacién concedidos
principalmente a la Universidad de Oviedo y al Centro de Experimentacién Pesquera.

6. GENERALITAT VALENCIANA

En el periodo 1988-94 la Generalitat Valenciana ha dedicado un total de 66,59 millo-
nes de ptas. para la realizacion de 20 actividades de I+D en acuicultura. Por los datos
aportados no es posible conocer cuales han sido los centros realizadores de estas activi-
dades.

Al hablar de centros piblicos de investigacién es preciso diferenciar los centros esta-
tales o autondémicos de los centros universitarios pues, si bien ambos pueden clasificar-
se como tales, las caracteristicas de unos y de otros son diferentes entre si, especial-
mente en lo que concierne al tipo de instalaciones disponibles (plantas experimentales o
piloto) y a la dependencia de los mismos a entidades estatales, autondmicas o universi-
tarias.
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CAPITULO 11

CENTROS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO EN ACUICULTURA

1. CENTROS PUBLICOS DE 1+D (ESTATALES Y AUTONOMICOS)

Los Centros Publicos de Investigacién (CPI), de cardcter estatal o autondémico, que
desarrollan sus actividades, de forma total o parcial, en el campo de la acuicultura ma-
rina se distribuyen geogrdficamente a lo largo de todo el litoral espafiol, Tabla 17.

De los 25 centros piblicos de I+D existentes doce son centros publicos de titularidad
estatal (48%), de los cuales cuatro pertenecen al Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas y ocho al Instituto Espaiol de Ocecanografia. Los trece centros publicos res-
tantes (52%) son entidades dependientes de las Comunidades Auténomas de Galicia,
Asturias, Pais Vasco, Cataluiia, Baleares, Murcia, Andalucia y Canarias. Galicia, con
siete centros (28%) y Andalucia, con cuatro (16%), son las Comunidades Autonomas en
las que se acumulan el mayor nimero de centros ptblicos de I+D, lo que resulta 16gico
si se tiene en cuenta que se trata de las dos comunidades espafiolas con mayor niimero
de kilémetros de costa y potencial pesquero. En un tercer lugar se sittia Murcia con tres
centros (12%).

En lo que afecta a Galicia, el Instituto Gallego de Formacién en Acuicultura no se de-
fine como un centro investigador, pues desatrrolla principalmente sus actividades en la
docencia y formacién de personal a nivel de Formacion Profesional de Grado II, aunque
colabora con otros centros y departamentos universitarios del entorno prestandoles
apoyo en sus investigaciones a través de su prolesores e instalaciones. Recientemente
los centros autonémicos de Aguifio y Ribadeo se han integrado dentro del Centro de In-
vestigaciones Marinas de Vilanova pero mantienen su propia existencia e instalaciones.
El Instituto de Acuicultura de la Universidad de Santiago de Compostela se clasifica
como un centro universitario formado por diversos departamentos de dicha universidad.

Con respecto a Catalufia, el Centro Nacional de Acuicultura (CNA) de San Carlos de
la Répita va a pasar a depender proximamente del Institut de Reserca 1 Tecnologia Agro-
alimentaries (IRTA), entidad que se define como empresa publica de la Generalitat de
Catalufia en el dmbito agroalimentario, lo que implicard una serie de cambios funda-
mentales tanto de estructura como de funciones, siendo la mds destacada que el CNA
centrard sus esfuerzos y potenciard las tareas de investigacion aplicada en la acuicultu-
ra. En la actualidad se estd constituyendo en Cataluna el Centro de Referencia en Acui-
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Tabla 17

CENTROS PUBLICOS DE 1+D (ESTALES Y AUTONOMICOS)

EN ACUICULTURA MARINA

) % DEDICA TOTAL TOTAL PER- | % PERSONAL
AUTONOMIA Y ."l _'-)\I _ [ "~ | PERSONAL SONAL EN | CIENTIFICO
CENTROS (\(‘LUIIC:\'L? CIENTIFICO | ACUICULT. | ACUICULT.
ULT. (PLANTILLA) | (PLANTILLA) | (PLANTILLA)
ANDALUCIA
Inst. C. Marinas Cadiz (CSIC) ............. 35 9 4 45
Centro Costero Milaga (IEO) ............. 5 30 2 7
C. Cultivos Marinos de Cidiz .............. 70 12 9 75
C. Cultivos Marinos de Huelva .......... 25 7 ) 43
'ASTURIAS o
Centro Experim. Pesquera de Gijon ... 20 8 3 38
BALEARES
Centro Costero Baleares (IEQ) ............ 0 5 0 0
Est. Acuicultura P, Andraitx ................ 70 5 4 80
CANARIAS
Centro Costero Canarias (1EQ) ... 30 12 3 25
Inst. Canario Cienc. Marinas Telde ..... 30 16 2 12
CANTABRIA R
Centro Costero Santander (IEO) ... 30 15 5 33
[ CATALUNA
Inst. Ciencias de Mar (CSIC) .............. b 30 5 33
Centro Acuicultura S, Carlos Répita ... 50 4 2 50
GALICIA
Inst. Invest. Marinas Vigo (CSIC) ....... 30 22 6 27
Centro Costero A Coruna (IEO) ......... 33 16 5 31
Centro Costero de Vigo (IEO) ............. 3 30 5 17
C. Exper. Acuicultura de Aguifio ........ 100 3 3 100
(. Cultivos Marinos de Ribadeo .......... 100 4 4 100
C. Invest. Marinas Vilanova Arousa ... 60 18 11 61
Inst. Gallego Form. Acuicultura .......... 10 9 7 78
MURCIA
Centro Costero Mazarron (IEO) ... 30 5 0 0
Plania Exp. Cultivos Mazarrén (IEO) . 100 3 3 100
C. Rec. Marinos S.P, Pinatar ............. 100 3 3 100
PAIS VASCO
[nst. Tecnolégico Pesquero AZTT ... 2 60 2 3
"VALENCIA
Inst. Acuic. «Torre de la Sul» (CSIC) . 100 10 10 100
C. Exp. Cultivos Polifiar de Jacar ........ 100 I 1 100

Fuente: Consulta realizada desde TESA a los Directores de los Centros Pablicos de Investigacion.

cultura (CRA), centro virtual que aglutinard a trece grupos de investigacién ubicados en
las universidades catalanas, en el Instituto de Ciencias de] Mar (CSIC) y en el CNA. El
CRA pretende optimizar recursos y aprovechar sinergias entre los grupos que se inte-
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gran para dar respuesta a cuestiones concretas que ha presentado el sector productivo de
la comunidad auténoma.

En Madrid existe el Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Ali-
mentaria (INTA) dependiente del MAPA. en el que se desarrollan actividades sobre acui-
cultura, fundamentalmente en patologia, dentro del Centro de Investigaciones en Sani-
dad Animal (CISA).

LLa existencia de veinticinco centros publicos de investigacién hace pensar que Espa-
fna cuenta con un alto potencial para desarrollar actividades de 1+D en el campo de la
acuicultura, pero la realidad es sustancialmente distinta por cuanto que gran parte de los
centros desarrollan, al mismo tiempo y en alto grado, otras actividades de investigacion
relacionadas con los recursos pesqueros, la oceanografia. el control de aguas. etc.

Segtin consulta realizada por el Instituto de Estudios Sociales Avanzados (IESA Ma-
drid) del CSIC a los directores de los centros puiblicos de investigacion (ver Tabla 17).
el porcentaje medio de dedicacion a actividades de acuicultura en estos centros es del
47%.

Atendiendo a los recursos cientificos humanos existentes en los centros estatales y
autonomicos se detecta un total de 102 cientificos. con una media de cuatro investiga-
dores por centro, de los cuales el 40.2% (41 cientificos) se ubican en centros de Galicia,
el 17,6% en centros de Andalucia (18 cientificos) v el 10.8% en centros de Valencia (11
cientificos), distribuyéndose el 31.4% restante (32 cientilicos) entre las otras siete Co-
munidades Auténomas antes indicadas.

Los doce centros estatales (CSIC + TEO) contabilizan. en conjunto, un fotal de 48
cientificos, frente a los 54 existentes en los centros autondmicos.

Los datos anteriores deben ser tomados como minimos y con cardcter orientalivo,
pues hay que tener en cuenta que el ndmero total de investigadores que indican los Di-
rectores de los centros consultados se refiere tan solo al «personal titulado superior en
plantilla» que existe en dichos centros, ntmero que puede verse notablemente incre-
mentado si se consideran también a los titulados de grado medio y a los titulados supe-
riores que, bien en calidad de becarios, o bien como contratados con cargo a proyectos,
trabajan en los centros. principalmente en los de cardcter estatal (CSIC e IEO). En cual-
quier caso, los datos aportados permiten hacer comparaciones entre los distintos centros
existentes.

2. CENTROS UNIVERSITARIOS DE 1+D

Segtin consulta realizada desde el TESA, en el dmbito universitario se detectan un
total de cuarenta y cinco departamentos, ubicados en diecinueve universidades, en las
que se contabilizan 154 investigadores en plantilla (profesores contratados, profesores
titulares y catedriticos) trabajando en temas de acuicultura, Tabla 18,

Al igual que en los centros piblicos, también en estos departamentos se localizan
gran ndmero de titulados superiores desarrollando labores de investigacion en acuicul-
tura en calidad de becarios o de contratados con cargo a proyectos de investigacion fi-
nanciados.

De los 154 investigadores. el mayor ndmero pertenece a las universidades de Galicia
(25,3%), Andalucia (18.8%). Cataluiia (13%), Canarias (11%) y Murcia (10.4%). Los
departamentos de estas Universidades se centran, preferentemente, en la acuicultura ma-
rina, mientras que los de las Universidades de Madrid, Leon y Extremadura dirigen sus
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Tabla I8

CENTROS UNIVERSITARIOS DE I+D EN ACUICULTURA

COMUNIDAD
AUTONOMA

UNIVERSIDADES

FACULTADES

PERSONAL
CIENTIFICO
EN ACUICULT.
(PLANTILLA)

Andalucia

-

Granada
Cidiz.

Milaga

Almeria

F.C. Dpto. Nutricién Alimentacién Peces

C.C. Biolbg. Dpto. Bioguimica y B. Molecular
F.C.M. Dpto. Biolog. Animal Ecologia

F.C. Dpto. Bioquimica y Biol. Molecular

F.C. Dpto. de Genética

F.C. Dpto. Microbiologia

E.E. Dpto. Econom{a y Administr. de Empresas
E.P.S. Dpto. Biologia Aplicada

[ o L% N NS REN |

Asturias

Oviedo

F.B. Dpto. Biologia Organismos y Sistemas

Canarias

Las Palmas

La Laguna

FCM. Grupo Investig. Acuicultura
F.C.M. Instituto Algologia Aplicada
F.B. Dpto. Biologfa Animal

w00

Castilla-Leon

[.edn

. Dpto. Patologia Animal
. Dpto. Produc. Amimal I1
. Dpto. Biologfa Celular y Anatomia

N —

Cataluna

Autén. Barcelona

Barcclona

Dpto. Biologia Celular y Fisiologia
Dpto. de Patologfa y Prod. Animal
. Laboratorio de Acuicultura Marina
. Dpto. Fisiologia

Dpto. Biologifa Celular Animal
Dpto. Microbiologia

Extremadura

Extremadura

Dpto. Medicina y Sanidad Animal

Galicia

Santiago Compost.

Vigo

A Coruia

Dpto. Microbiologia v Parasitologia

. Dpto. Microbiologia y Parasitologfa
Dpto. Microbiologia y Parasitologfa
Dpto. Bioguimica y Biologia Molecular
Dpto. Bioquimica y Biologia Molecular
Dpto. Biologia Fundamental

Dpto. Biologia Animal

Dpto. Fisiologia Animal

Dpto. Fisiologia Animal

Dpto. Biologia Funcional

Dpto. Bioquimica, Genética Inmunologia
Dpto. Biologfa Celular y Molecular

A B[ DO L) =~ — 1D o

Madrid

Complut. Madrid

Polit. Madrid

Dpto. Biologia Celular

Dpto. Bioquimica y Biol. Molecular
Dpto. Produccién Animal

S Agrénomos. Dpto. Prod. Animal

e e e T P P PP P [P

feslie s Moo Meoll el e s We s e vBics oo le s Ml s Moo Mie o8 e o e e e olieolie s o o B lc o Bie

B M| B — W — L) — DN —

F.B. = Facultad de Biologia: F.C. = Facultad de Ciencias;
F.V. = Facultad de Veterinaria; F.C.M. = Facultad Ciencias del Mar;

E.T.S.I. = Esc. Superior de Ingenieros.

Fuente: Consulta realizada desde IESA a Departamentos. 1999.

92




Tabla 18 (Continuacion)
CENTROS UNIVERSITARIOS DE I+D EN ACUICULTURA

PERSONAL
COMUNIDAD - CIENTIFICO
AUTONOMA | UNIVERSIDADES FACULTADES EN ACUICULT.
(PLANTILLA)
Murcia Murcia F.B. Dpto. Biologia Celular 8
F.B. Dpto. Fisiologia y Farmacologfa 7
I.B. Dpto. Anatomfa Patoldgica l
Pais Vasco Pais Vasco E.B. Dpto. Biclogia Animal y Genética 5]
Valencia Valencia E.B. Dpto. Microbiologia y Ecologia 6
B Politéen. Valencia | E.T.S.1. Agrénomos. Lab. Acuicultura 3
L — —_— | = s = —_— ——. ——
TOTALES Universid. = 20 Departamentos = 45 154

F.B. = Facultad de Biologia: F.C. = Facultad de Ciencias;

F.V. = Facultad de Veterinaria; F.C.M. = Facultad Ciencias del Mar;
E.T.S.1. = Esc. Superior de Ingenicros.

Fuente: Consulta realizada desde [ESA a Departamentos. 1999.

investigaciones hacia especies acuicolas continentales, con alguna participacion en las
marings.

Iin resumen, estudiados en su conjunto los centros de 1+D y [os universitarios, los re-
cursos cientificos humanos (plantilla) que trabajan en Espaiia en los diversos campos de
la acuicultura pueden cifrarse en 254 investigadores, de los cuales 102 (39,847%) desa-
rrollan sus trabajos en 25 Centros Pablicos de Investigacidn (estatales + autondémicos) y
154 (60,16%) en 45 Departamentos O centros universitarios.

Atendiendo a las Comunidades Autonomas, Galicia, con el 31% de los recursos hu-
manos totales, ocupa un lugar preferencial, seguida de Andalucia (18%), Cataluia
(10%), Canarias (9%), Murcia (9%) y Valencia (8%),

En la Figura 35 se muestra la distribucién de los investigadores existentes en planti-
Ila en cada una de las Comunidades Auténomas.
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Figura 35

DISTRIBUCION DE INVESTIGADORES (EN PLANTILLA)
SEGUN COMUNIDADES AUTONOMAS

| 1838%)

| 20(62%)

4(2%) Asturias

4(2%) Baleares
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Canarias
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4(100%)
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----- 9(100%)
[ 5(27%)
22(9%) Murcia
16(73%)

7(3%) ipais Vasco

2(29%)
L B(71%)

20(8%) 1 valencia

] 11(55%)

9(45%)
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Cientificos en plantilla en acuicultura

D 25 Centros Publicos de Investigacion (102 Cientificos = 39,84%)

45 Departamentos Universitarios (154 cientificos =60,16%)

TOTAL INVESTIGADORES = 256

Fuente: Consultas IESA a Centros Piblicos y Departamentos Universitarios. 1999,
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CAPITULO 12

ANALISIS Y CARACTERISTICAS
DE LOS EQUIPOS DE INVESTIGACION

Una vez analizada la articulacion y estructuracion de la investigacion en el sector de
la acuicultura en Espafa, incluyendo las fuentes de financiacion existentes y su imbri-
cacion en el conjunto del sistema, es obligado realizar un intento de caracterizacion de
los equipos de investigacion existentes en los centros publicos y su modo de operar en
la realizacidn de sus estudios. Este acercamiento es fundamental para poder tener cono-
cimiento de sus interioridades y resulta de vital importancia para elevar propuestas de
mejora basadas en datos suficientemente contrastados.

Los resultados que a continuacion se muestran y comentan estdn basados en los datos
aportados por 131 Investigadores Principales (83% de los encuestados) que, como tales,
han sido responsables de proyectos de investigacion financiados con fondos publicos
por diferentes entidades y que, estimativamente. pueden ser considerados como «repre-
sentativos» de los equipos de investigacion existentes. La encuesta fue realizada en los
primeros meses de 1999 desde el Instituto de Estudios Sociales Avanzados (IESA-Ma-
drid) del CSIC.

1. CARACTERIZACION DE LOS EQUIPOS DE INVESTIGACION

Con la caracterizacién de los equipos se pretende conocer con detalle su ubicacion.,
su tamaho, las especies y campos en los que desarrollan sus trabajos, asf como el grado
de dedicacion de sus miembros a las tareas de investigacion, docencia y asistencia a em-
presas del sector.

En lo que hace referencia a la ubicacién de los equipos de investigacion, el 66.4% se
integran en departamentos universitarios, el 26 % en centros de [+D estatales y el 7,6%
en centros de I+D autondémicos.

E193,1% de los investigadores realiza sus investigaciones integrado en un equipo de
investigacion frente a tan sélo un 6,9% que lo hace de forma independiente, es decir. sin
sentirse integrado en un equipo definido.

El 48% de los investigadores considera que el equipo en el que se integran es conso-
lidado y estable, frente a un 34,5% que indican pertenecer a un equipo en el que parte
de sus miembros es estable y parte se une al mismo en funcion a los proyectos que deban
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realizar. S6lo el 5,9% de los investigadores se unen con el tnico fin de realizar proyec-
tos. El 11,8% de los investigadores restantes indican pertenecer a un equipo de reciente
creacion.

La Tabla 19 recopila informacién exhaustiva que permite caracterizar, a través de sus
valores medios, el tamafio de los equipos, su constitucion, las principales especies y
campos en los que desarrollan su labor y las dedicaciones de sus miembros a las tareas
de investigacion, docencia y asistencia a las empresas, tanto en su conjunto como refe-
ridos a los centros en los que se ubican los equipos.

En general. el equipo medio investigador en acuicultura estd formado por siete per-
sonas, de las que tres son titulados superiores en plantilla, dos son becarios y los otros
dos personal técnico de apoyo. Esta distribucion media varfa segin los diferentes tipos
de centros, Tabla 4. En los centros universitarios es donde existe menor niimero de téc-
nicos de apoyo, en tanto que estos son mdximos en los centros estatales. Los becarios
son el personal menos representativo en los centros autonémicos, lo cual resulta cohe-
rente con el hecho de que estos centros no suclen concurrir a las convocatorias de la
CYCYT, que contemplan la financiacion de personal becario o contratado con cargo a
los proyectos.

Los equipos investigadores estdn formados fundamentalmente por bidlogos (68%),
seguidos a gran distancia por los quimicos (11,4%), los veterinarios (9,2%), los farma-
céuticos (5,5%) y los titulados en ciencias del mar (5%). Pese al importante papel que
podrian y deberian desempeifiar los ingenieros superiores, estos participan de forma me-
ramente simbélica en los equipos de investigacién (0,8%).

Tabla 19
CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE INVESTIGACION

TAMANO MEDIO DE LOS | DEDICACIONES MEDIAS PRINCIPALES ESPECIES Y CAMPOS EN
EQUIPOS DE LOS EQUIPOS L.OS QUE TRABAJAN LOS EQUIPOS
T T 1 T T T —
ORGANISMO |\ o | s | “N % en |
N medio]  * NJ : ; ol - | )
- : medio G en |asistencia] % en ) .| Especies de Campos de
titulados | medio i ; | .| Especies peces ;
gl .| téenicos | investig. | aem- | docencia moluscos trabajo
superior. | becarios | , :
: de apoyo presas
l t
Universidad ... 3.1 2.3 0.8 498 pA | 43,1 Dorada (60,324 | Mejillon (66.7% )] Nutriciin (33.3%)
Lubina (47,9%) | Ostra (41.7%) Patolog.
Trucha (41.1%) | Almeja (37.5%) | Reprod. (17,2%)
Centros 1+D Dorada (61.5%) | Mejillon (75.0%) Cultives (56%)
Estatales ....covevei. 2 24 33 85,3 8.6 6.1 Rodab. (53.8%) | Ostra (58.3%) Nutric. (50%)
Lubina i42.3%) | Almeja (33.3%) | Reprd. (41.2%)
Centros 14D Dorada (71.4%) | Almeja (66,7%) | Cultivos (35.6%)
AULONOMICOS <ee. 2.7 1.2 1.2 81.5 1.5 70 Lubina (28.6%) | Ostra (50.0%) Nutric. (55,6%)
Mejillon (16,7%)| Reprod. (55,6%)
Medins Doradu (61.3%) | Mejillon (61,9%)| Nutric. (39%
Totales: .ot 28 2.3 I3 614 T8 30,8 Lubina (45,34 ) | Ostra (47,65 Cultivos 129%)
Trucha (35.8%) | Almeja (40.5%) | Patolog. (26,7%)
Rodab. (34,95)

(*) Becarios: incluye predoctorales, postdoctorales y contratados con cargo a proyectos. Técnicos de apoyo:
incluye téenicos, ayudantes laboratorio, secretarias y personal de FP 11
Fuente: Elaboracion propia sobre datos encuesta JESA. 1999,
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Atendiendo a [as dedicaciones medias de los equipos, Tabla 19, los centros estatales
y los autondmicos son los mas integrados en la investigacidn y en la asistencia a las em-
presas, pues no estidn condicionados, como l0s centros universitarios, por una obligada
actividad docente.

En lo referente a las especies de los peces, los equipos de investigacion pertenccien-
tes a los centros estatales y autondmicos focalizan su atencion preferentemente ¢n los
estudios sobre la dorada, el rodaballo y la lubina, en tanto que los centros universitarios
amplian su campo a las investigaciones sobre trucha. En las especies de moluscos las in-
vestigaciones se centran, sin distincién de centros, en el mejillon, la ostra y la almeja
como especies prioritarias.

Los campos de trabajo en los que los cientificos encuestados desarrollan sus activi-
dades de investigacion se muestran en la Figura 36.

En atencién a los medios disponibles y a sus propias caracteristicas, los centros esta-
tales y los autondmicos desarrollan sus trabajos fundamentalmente en los campos de los
cultivos, la nutricién y la reproduccidn, mientras que en los centros universitarios, al no
disponer de instalaciones apropiadas, los c¢studios sobre cuitivos son, en general, susti-
tuidos por los de patologia. pero manteniéndose el interés en los referentes a los de nu-

Figura 36

DISTRIBUCION DE LOS INVESTIGADORES SEGUN SUS CAMPOS
DE TRABAJO

Nutricion / Alimentacion
| 51 | 389%

Técnicas de cultivo

Vo 38 | 29%

Patologia
et 35 ] 26,7%
'1%' Reproduccion
g | 34 | 26%
% Fisiologia
g [ 30 ] 229%
8 Genética
14,5%
Zootécnia
[ ] 84%
Ingenieria
2,3% % calculados sobre 131 investigadores
[ 1 T L L L 1
0 10 20 30 40 50 60

N° de investigadores

Nota: Un mismo investigador puede trabajar en varios campos.
Fuente: Elaboracién propia sobre datos encuesta IESA. 1999.
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tricion y reproduccion. Cuando asi procede. los centros universitarios precisan de la co-
laboracion de los centros estatales o autondmicos para realizar trabajos sobre cultivos.

Para comprender en toda su magnitud al colectivo investigador es preciso conocer,
ademas, cudles son las principales razones que motivan a los investigadores a solicitar
y realizar sus proyectos de investigacion, motivos que varian segtn el colectivo consi-
derado. La Figura 37 muestra ¢l grado de importancia que los investigadores de los di-
ferentes centros otorgan a un conjunto representativo de items.

En una escala de importancia, de valor minimo «l» y maximo de «5», los investiga-
dores universitarios conceden la maximas calificaciones a la formacion de personal
(4,17) y a la resolucidn de problemas cientificos (3.88) y tecnoldgicos (3,76), mientras
que los pertenecientes a los centros estatales priorizan la resolucion de problemas tec-
nolégicos (4,18), el desarrollo de nuevos métodos o téenicas (4,09) y la resolucion de
problemas cientificos (3.88). Por su parte, los investigadores de los centros autonémi-
cos se decantan fundamentalmente por la resolucion de problemas tecnologicos (4.50).
la transferencia de tecnologias (4,22) y el desarrollo de «know-how» (3,83).

El desarrollo de patentes es la actividad a la que todos los investigadores otorgan la
menor importancia, especialmente los ubicados en los centros estatales (1,84). lo cual es
un mal endémico que desgraciadamente se presenta también en colectivos investigado-

Figura 37

PRINCIPALES MOTIVACIONES DE LOS CIENTIFICOS PARA REALIZAR
SUS INVESTIGACIONES

CENTROS UNIVERSITARIOS CENTROS ESTATALES CENTROS AUTONOMICOS

Formar personal
ROz 14,17 [::a,ss 1:93,22
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Grados de importancia atribuidos por los investigadores
Fuente: Encuesta [ESA a Investigadores Principales de proyectos. 1999,
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res de otros campos (biomedicina, salud. desarrollo farmacéutico, nuevos materiales,
etc.). Los datos anteriores son congruentes con lo que indican los propios investigado-
res cuando se les pregunta sobre el tipo o naturaleza que caracteriza a los proyectos que
realizan, Figura 38.

Segiin se aprecia a través del andlisis de las motivaciones de los investigadores y de
la naturaleza de los proyectos, se puede afirmar que, en general, los investigadores del
campo de la acuicultura estdn ligeramente mas motivados hacia labores de cardcter apli-
cado que sus colegas de otros campos de la ciencia, pero sin que ello signifique que el
colectivo investigador se decante realmente por la investigacion aplicada.

El equipamiento cientifico y tecnoldgico es imprescindible para la consecucién de re-
sultados Optimos. A este respecto, y considerados en su conjunto, el 61.4% de los in-
vestigadores manifiesta que su equipamientos es «suficiente», frente al 38,6% que lo
considera «insuficiente». El sentimiento de insuficiencia. en lo que a equipamiento se
refiere, se entremezcla con el de necesidad «Nunca se tiene lo suficiente aungue si lo ne-
cesario». Los investigadores mds satisfechos con el equipamiento disponible son los
pertenccientes a los centros estatales (75% de suficiencia). los universitarios se sitdan en
segundo lugar (58.8% de suficiencia) y los ubicados en centros autonémicos son los que
manifiestan un mayor grado de disconformidad (40% de suficiencia).

En los dltimos afios, campos como la biotecnologia. la gendtica. la bioquimica y la
biologia molecular han experimentado un gran avance cientifico y tecnologico, lo que
ha provocado la creacion de grupos muy especializados en estos campos. Los investi-

Figura 38
NATURALEZA DE LOS PROYECTOS DE INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracién propia sobre datos encuesta [ESA a Investigadores Principales de proyectos. 1999.
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gadores del ambito de la acuicultura no han estado ajenos a estos campos, como lo de-
muestra el hecho de que el 77,3% de los grupos manifieste utilizar en sus investigacio-
nes estas nuevas técnicas y que el 53,2% haya incorporado a sus grupos de investiga-
cion a especialistas en las mismas.

2. COLABORACIONES CON OTROS EQUIPOS DE INVESTIGACION
E INDUSTRIAS

La investigacion moderna no puede comprenderse sin la necesaria ¢ imprescindible
colaboracién entre diversos equipos cientificos y/o empresas del sector que le son afi-
nes. Las colaboraciones entre investigadores, tanto nacionales como extranjeros, permi-
ten que las investigaciones sean contempladas con mayor amplitud de miras, mds inci-
sivas, mds completas. de mayor calidad y capaces de abordar proyectos mas complejos
y de mayor envergadura. Las colaboraciones con las empresas del sector resultan fun-
damentales si el efecto deseado por las investigaciones es su aplicabilidad, la solucion
de problemas cientifico-tecnoldgicos y la ayuda, en consecuencia, al desarrollo indus-
trial del pafs.

La Tabla 20 recopila los datos aportados por los propios investigadores sobre el grado
de colaboracién que mantienen con otros de equipos de investigacién (nacionales y ex-
tranjeros) y con las empresas del sector.

Al estudiar en detalle la Tabla 20 sc observa que, como promedio, los Investigadores
Principales (IP) de los centros universitarios, estatales y autondémicos mantienen cola-
boraciones «habituales» con otros equipos de su propio centro en el 34% de los casos,
valor que puede considerarse adecuado si sc tiene en cuenta que los grupos se articulan
en disciplinas muy diferenciadas y que dentro de un mismo centro se realizan investi-
gaciones en otros campos de la acuicultura.

Tabla 20
GRADOS DE COLABORACION ENTRE LOS EQUIPOS DE INVESTIGACION

COLABORACIONES QUE MANTIENEN LOS INVESTIGADORES PRINCIPALES
DE LOS EQUIPOS DE INVESTIGACION

HABITUAL (%) ESPORADICA (%) NULA (%)
COLABORAC.
CON EQUIPOS [CENTROS [CENTROS | CENTROS | CENTROS | CENTROS | CENTROS [ CENTROS | CENTROS | CENTROS
DE: UNIVERS. [ESTATAL. | CC.AA. UNIV. : ESTAT. CC.AA. |UNIVERS. | ESTATAL.| CC.AA.
T

Su centro ........ 345 324 50 16.1 | 235 0 494 441 30
Otros centros

espafioles ... 50,6 61,8 40 299 324 30 19,5 59 30
Centros |

extranjeros ....| 218 20,6 0 47.1 50 20 31 204 80
Empresas del

SEOLOF .ooseirians 39,1 441 30 494 | 47.1 ‘ 50 11,5 8.8 20

Fuente: Elaboracién propia sobre datos encuesta IESA. 1999.

100



Las colaboraciones con equipos externos a su centro son «habituales» en un valor
medio del 52%, «esporidicas» en el 30% y «nulas» en un 18%. Los centros universita-
rios y los estatales muestran, comparativamente entre sf, valores muy semejantes en las
colaboraciones. Dado que los centros autondémicos son 1os que muestran mds acusada-
mente la ausencia de colaboraciones, cabe pensar que se mueven por intereses total-
mente dispares.

Considerados en su conjunto, los investigadores manifiestan que el 41% de ellos
mantienen relaciones de colaboracion con las empresas del sector de manera «habitual»,
de forma «esporddica» en el 50,3% y «nulas» en el 8,7%.

3. INCIDENCIAS Clli'l\"l"l'l*'l(_'fAS Y TECNOLOGICAS DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION

Independientemente de los motivos por los cuales se realiza un proyecto, lo cierto es
que del mismo deben generarse un conjunto de resultados que deben tener su corres-
pondiente incidencia, cientifica o tecnoldgica. Valorar tales incidencias es labor compli-
cada, pues son numerosos los diferentes aspectos que podrian ser considerados. Si. ade-
mds, lo que se¢ desea es medir dicha incidencia, la tarea es atin mds compleja, pucs se
hace preciso disponer de un patrén o escala comparativa para que pueda ser realizada,
patrén que no existe predeterminado y que, por tanto, debe ser creado atendiendo a las
caracteristicas generales del campo en el que se integran los proyectos.

Para lograr una valoracién que se aproxime en lo posible a la realidad, se ha hecho
necesario definir un conjunto de items representativos a los cuales los propios investi-
gadores responsables de los proyectos han otorgado una valoracién en sus aspectos cien-
tificos y tecnolégicos, utilizando, para ello, una escala en la que el valor «1» representa
una incidencia «nula» y el valor «5» una incidencia «médxima». Los valores medios otor-
gados por el conjunto de los investigadores se muestran en la Figura 39 y ponen de ma-
nifiesto las incidencias cientificas y tecnologicas que la realizacion de sus proyectos han
generado.

El 65.4% de los investigadores principales indica que ha logrado mds del 75% de los
objetivos propuestos en sus proyectos de investigacion (el 49,2% indica haber logrado
entre el 75 y el 89% de los objetivos y el 16,2% haber superado el 90%).

Debe reconocerse que los investigadores han sido enormemente autocriticos al valo-
rar las incidencias de sus propios proyectos y manifestar en qué porcentajes han logra-
do sus objetivos. Ambos hechos, unidos a que el 83% de los investigadores encuestados
haya respondido a los cuestionarios enviados, ponen de manifiesto que se trata de un co-
lectivo muy motivado que pretende contribuir eficazmente al futuro desarrollo de la
acuicultura, mostrando claramente sus propias deficiencias en la esperanza de que estas
puedan ser solventadas.

Examinados en su conjunto los datos anteriores, se observa que las investigaciones
realizadas con fondos putblicos no inciden de manera muy positiva en ¢l desarrollo cien-
tifico del sector y mucho menos en el desarrollo tecnoldgico, lo que hace pensar en la
necesidad de una reestructuracion de las convocatorias de financiacion adecudndolas al
logro de objetivos perfectamente predefinidos y utiles para el desarrollo futuro del sec-
tor cientifico y tecnoldgico, necesidad que reconocen los propios investigadores cuando
son preguntados sobre como deben ser en el futuro las convocatorias de proyectos de in-
vestigacion financiados con fondos publicos, Tabla 21.
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Figura 39

INCIDENCIAS CIENTIFICAS Y TF,CNOI.(_')G,ICAS DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos encuesta IESA. 1999,

Tabla 21

OPINIONES DE LOS INVESTIGADORES SOBRE LAS CONVOCATORIAS
FUTURAS DE PROYECTOS

TIPOS DE CONVOCATORIAS % DE INVESTIGADORES SEGUN CENTROS ORIGEN
PREFERIDASPORLOS  |ENCON-[ CENTROS | CENTROS | CENTROS
NVESHIGSDORE; JUNTO | UNIVERSIT. | ESTATALES |AUTONOMIC.

Abiertas totalmente a la iniciativa de ’

fos investigadores .. 7.8% 10.7% 2,9% 0%
Predefinidas segtin objetivos concre- |

tos de interés nacional o autondmico ... 17,2% | 14.3% 23.5% 20%
Partes abiertas y parte predefinidas |

segiin objetivos concretos (mixtas) ... T5% 75% 73.5% , 809

% de distribucion de los fondos en las convocatorias mixtas

Destinados a convocatorias abiertas
a la libre iniciat. de los investig. ....| 39.6% 43% | 31,6% ' 37.5%
Destinados a convocatorias predefi-
nidas segin objeti. concretos de in- | ‘
terés nacional o autonémico ........... | 60,4% 57% | 68,4% | 62.5%

Fuente: Encuesta IESA a lnvestigadores Principales de proyectos. Febrero 1999,

102



La idea, hasta el presente imperante, de que las investigaciones deben ser «abiertas
a la propia iniciativa de los investigadores» cae por tierra, al observarse que tan solo
el 7,8% de los investigadores se inclina por esta opeion. frente a un 17.2% que opina
deben ser «predefinidas segiin objetivos concretos de interés nacional o autonomico»
y el 75% que considera deben ser «parte abiertas y parte predefinidas segiin objetivos
concrelos».

Los investigadores pertenecientes a los centros estatales son, con mucho, los mas pro-
clives a la existencia de convocatorias predefinidas seglin «objetivos concretos de inte-
res nacional o autononmico» (23.5%) y casi totalmente negados a las convocatorias
«abiertas a la libre iniciativa de los investigadores» (2,9%), opiniones que son también
compartidas en porcentajes muy parecidos por los investigadores de los centros autono-
micos.

En conjunto, los investigadores que se inclinan por las convocatorias «mixtas» (parte
abiertas y parte predefinidas por objetivos coneretos) estiman que el 60,4% de los fon-
dos de las convocatorias deberian ir destinados a la realizacion de investigaciones dirt-
eidas a lograr objetivos concretos y predefinidos considerados de interés nacional o au-
tonémico, reservindose el 39,6% restante a investigaciones que den satisfaccién a la
propia iniciativa de los investigadores. En este punto, los investigadores de los centros
estatales vuelven a ser més incisivos y proponen destinar el 68,4% de los fondos pabli-
cos a investigaciones predefinidas por objetivos de interds, frente al 62.5% propuesto
por los pertenecientes a los centros autonémicos y el 60.4% sugerido por los de los cen-
tros universitarios.

Los datos anteriores demuestran una inquietud y un cambio de mentalidad de los in-
vestigadores y ambos deben ser aprovechados por las diversas administraciones (estatal
y autonomicas) no solo para dar satisfaccion a estas inquictudes sino también. y mucho
mds importante, para encauzar y dirigir hacia fines realistas y productivos el enorme es-
fuerzo puesto en juego hasta el presente, responsabilidad que recae directamente sobre
el dmbito politico y, como consecuencia, en las entidades financiadoras de la I+D. La
denominada «ventanilla abierta» parece haberse agotado. A partir de ahora, el esfuerzo
debe centrarse en la articulacion de un sistema que sea capaz de conjugar los avances
cientificos con la utilidad de las investigaciones, objetivo que requiere la participacion
de los cientificos, el compromiso de los gestores y la participacion decidida de los em-
presarios.

4. FORMACION DE PERSONAL

La formacién de personal cientifico es el factor que mayor incidencia reviste en opi-
nion de los investigadores. En el periodo 1982-97. el 86% de los investigadores princi-
pales han tenido bajo su responsabilidad la formacion de un total de 443 becarios liga-
dos a la realizacion de sus proyectos, lo que representa una media de 4 becarios por cada
investigador en todo el perfodo considerado. En el sistema de ciencia-tecnologia espa-
fol, la participacion de los becarios resulta primordial. especialmente en un colectivo
pequeiio como es el que caracteriza a la investigacion en acuicultura y en el que el 90%
de los investigadores manifiesta que la labor de los becarios mejora «mucho» la calidad
de las investigaciones.

En Espafia, el problema no es formar bien, ¢l verdadero problema es dar salida ade-
cuada a las personas formadas, pues ni los centros de investigacion. ni las universidades
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pueden, ni deben, ser el ndcleo generador de puestos de trabajo; son las industrias las
que, por su propio interés, deberian ser las captadoras de estos recursos humanos, pero
desgraciadamente esto no es la ténica habitual. Lo mds frecuente es que los recursos hu-
manos formados sc¢ encuentren en una situacion parad@jica: s¢ han invertido grandes
fondos estatales en su formacion pero acabada ¢sta no convocan plazas en los centros.
ni las industrias los reclaman. Como consecuencia se ven obligados a permanecer du-
rante muchos anos, y sin perspectiva de futuro alguna. en los centros, supeditindose a
Ja posibilidad de encontrar nuevas becas o contratos tcmporales. El paso de los afios no
resuelve el problema. antes por el contrario o agrava cada vez mds y, como consecuen-
cia, el sistema sc colapsa.

La Figura 40 muestra, segtin datos aportados por los propios investigadores, el nd-
mero de becarios formados en acuicultura en el periodo 1982-97 y su situacion actual.
Si al observar estos datos se tiene en cuenta que: cubren un periodo de 16 afios, que en
Espafia existen 25 centros ptiblicos de [+D, 42 departamentos universitarios y numero-
sas empresas, a nadie pucde extrafiar que cunda el pesimismo y que sc reclamen actua-
ciones urgentes que, al menos y de forma inmediata, pongan las bascs para la resolucion
de este grave problema. Por parte de las distintas administraciones se hace indispensa-
ble la convocatoria de plazas en los centros de investigacién (universitarios, estatales y

Figura 40
SITUACION ACTUAL DE LOS BECARIOS FORMADOS EN ACUICULTURA
EN EL PERIODO 1982-1997
Total de becarios (1982-97) = 443

Han logrado plaza en otro centro

| 122(28%) ]

Han logrado plaza en su centro

L 74(17%)

Contratados por las industrias del sector

| 33(7%) |

Continuan en el centro con becas

115(26%)

Continuan en el centro sin becas

25(6%)

Desconocida su situacion profesional

74(17%)

Numero y porcentaje de becarios
Fuente: Encuesta IESA a Investigadores Principales de proyectos. 1999,
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autonomicos) y, por parte de las empresas, un cambio de mentalidad hacia la contrata-
cioén de personal ya formado.

Puede aducirse, y no sin razon, que la formacion recibida por los becarios es emi-
nentemente cientifica y que carecen de formacion técnica, pero no ¢s menos cierto que
este personal puede ser formado téenicamente en un cortisimo tiempo y, por tanto, ren-
tabilizado. con lo que las empresas podrian disponer de lo que se podria definir como
«hombres-puente», es decir, especialistas en acuicultura capaces de comprender y aunar
los intereses cientificos con los productivos. En cualquier caso, y con vistas al futuro,
nada resultarfa tan rentable como conjugar los intereses de las industrias y de los cien-
tificos para disefiar de forma conjunta un plan de formacion de especialistas capaces de
dar satisfaccion a las necesidades industriales.

El reto de la industria espafiola de acuicultura en el presente es la «consolidacion»,
pero en un futuro préximo pasa mds por la exportacion de tecnologfas a otros paises que
por el incremento masivo de las producciones. En ambos casos es indispensable contar
con técnicos especializados capaces de poner en marcha en otros paises plantas produc-
tivas con tecnologias avanzadas disefiadas en Esparia.

5. DIFUSION Y PRODUCTIVIDAD DE LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION

La productividad cientifica es un tema de dificil evaluacién en el que no existen nor-
mas o patrones y, por tanto, sélo puede realizarse tomando como puntos de valoracion
la difusidn de los resuitados, el nimero de publicaciones, en revistas o libros, las paten-
tes, las transferencias de tecnologia y las tesis doctorales realizadas. La valoracion de
cada uno de estos pardmetros reviste, a su vez, gran dificultad, pues, en la mayor parte
de los casos, la productividad no puede ser valorada s6lo durante la realizacion del pro-
yecto, sino que se extiende, al menos, a lo largo de los dos afios posteriores a su finali-
zacion. No resulta posible, tampoco, establecer un indice global de la productividad
cientifica, por cuanto que cada pardmetro requiere su propio tratamiento. Por todo ello
resulta mds oportuno realizar la valoracién sobre los datos aportados por los propios in-
vestigadores.

Es evidente que los resultados no patentables derivados de las investigaciones que re-
alizan los grupos investigadores con fondos puiblicos deben ser difundidos si se desea un
aprovechamiento de los mismos, conocimiento que resulta de vital importancia para que
las empresas puedan beneficiarse de los resultados obtenidos. Solo el 16.5% de los in-
vestigadores manifiesta que los proyectos de investigacion que desarrollan y los resul-
tados de los mismos llegan al conocimiento de «todas o la mayorfa de las empresas del
sector» y que su conocimiento se produce: en el 84,5% de los casos a través de contac-
tos personales, en el 32,8% a través de sus publicaciones en revistas nacionales y en el
44% a través de sus publicaciones internacionales. Por contra, el 59.8% de los investi-
gadores manifiesta que sus trabajos y los resultados derivados de los mismos sélo son
conocidos por una pequeia parte de las empresas y el 23,7% por ninguna o casi ningu-
na empresa.

En el periodo 1982-1997, los investigadores espafioles del campo de la acuicultura
han publicado un total de 3.814 articulos, Tabla 22. de los cuales el 70,8% corresponde
a investigadores de centros universitarios, el 27,8% de los investigadores de centros es-
tatales y el 1,4% de los centros autonémicos. La gran diferencia que se observa entre
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Tabla 22

PRODUCTIVIDADES GENERADAS POR LOS PROYECTOS
DE INVESTIGACION

= . - CENTROS CENTROS CENTROS ey 4
['1PO DE REVIS- i . < TOTALES
e UNIVERSITAR. ESTATALES | AUTONOMICOS
I'A O PUBLI- :
CACION N.© % N° o N.© [ N© 7
En Revistas de
USA o Canadd ... 689 255 151 14.2 4 7.5 844 22,1
En revistas NO
espanolas de UE [ 1178 43,6 479 41,2 26 49,1 1.683 44,
En revistas
espaiolas .. 462 17,1 266 25,1 13 245 741 19,4
En otras revistas
eXUANjeras .......... 96 36 46 44 6 113 148 39
[n capitulos de
MBS, s savissizrensinsi 203 75 86 8.1 3 5T 292 1.7
Ln capitulos de
monografias ... 73 2.7 32 3.1 | 1.9 106 28
g )1 T 2.701 100 1.000 100 53 100 3.814 100
% sobre ¢l total
de publicaciones . 70,82 27,79 139 100
N.° publicaciones
por investigador .. 32 64 I 385
N.° tesis leidas ... 320 64 1 385
NACIONALIDAD | SOLICITADAS CONCEDIDAS EN EXPLOTAC.
PATENTES Espariola 32 17 8
Internacional 4 2 2
Totales 36 19 10
TRANSFERENC. | NACIONALIDAD P .
TECNOLOGIAS DE LAS VENDIDAS \11—'(‘0#?\&0\; AI[\],’;?}_%SF: ;5‘)\025
(«KNOW-HOW») | INDUSTRIAS SRS e
Esparfiolas 13 13 8
Extranjeras 0 I -

Fuente: Elaboracién propia sobre datos encuesta IESA a investigadores. 1999.
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centros universitarios y centros estatales queda corregida al tener en cuenta que en el pri-
mer caso se trata de 87 investigadores y en el segundo de 34, con lo cual fas proporcio-
nes se nivelan y demuestran una productividad media en publicaciones semejante por
cada investigador. El bajo ndmero de publicaciones procedentes de los investigadores de
centros autonomicos indica claramente que €stos no se mueven con arreglo a los mis-
mos patrones y que la publicacion de los resultados de sus trabajos no reviste casi im-
portancia, entre otras causas por que no les son exigidas por los organismos de los cua-
les dependen.

El dato mds significativo es que el 70,1% de los articulos publicados en revistas lo
han sido en revistas extranjeras, frente a tan sélo el 19,4% en revistas espanolas. Estos
resultados responden a la politica promovida desde 1981 de incorporar la comunidad
cientifica espafiola a la comunidad cientifica internacional. Por otra parte. responde a las
exigencias curriculares impuestas en las universidades y en los centros del CSIC para fa
promocion profesional y salarial de los investigadores, pero tambicn a las exigencias de
las convocatorias de proyectos CICYT, convocatorias que han establecido esta pauta. en
su nivel mdximo de exigencia, como requisito fundamental a tener en cuenta al evaluar
y, en consecuencia, financiar los proyectos de investigacion que se solicitan.

Todas estas politicas han llevado a que la publicacion en revistas internacionales se
convierta en el objetivo prioritario de los investigadores. Este hecho, que garantiza la in-
corporacion de los investigadores espanoles al mundo competititvo de la ciencia interna-
cional, al ser el «tinico» criterio con efectos reales en la promocién v nivel salarial de una
gran parte de la comunidad cientifica, ha provocado desenfoques respecto a otros aspec-
tos de la I+D relacionados con la transferencia de tecnologia, las patentes, el «know-
how» y los contratos con las empresas, provocando un cierto abandono de estas activi-
dades al no ser adecuadamente valoradas por los tribunales de oposicion y los gestores.

Sin embargo, los datos obtenidos indican que los colectivos con mayor nimero de pu
blicaciones son, al mismo tiempo, los que concentran ¢l mayor nimero de contratos con
empresas. Por el contrario, se detecta que los grupos de I+D que se autodetinen como
mas dirigidos hacia investigaciones aplicadas, y, en consecuencia, con muy pocas pu-
blicaciones. por ejemplo los pertenecientes a las comunidades autonomas, son los que
menos interacciones tienen con las empresas.

Convendria, no obstante, desarrollar una politica de incentivos profesionales y sala-
riales mds en concordancia con el trabajo y la responsabilidad que asumen los cientifi-
cos que contratan investigaciones con las empresas. Unicamente, por esta via de incen-
tivacion salarial y curricular, se podrdn incrementar y motivar las relaciones del mundo
investigador con el empresarial. Dicho de otra manera, ;como puede pedirse a un in-
vestigador que dirija sus investigaciones hacia el mundo empresarial y acepte las res-
ponsabilidades que ello implica si postertormente no se valoran estos trabajos a efectos
de promocién profesional ni a efectos econdmicos?

Pese a la escasa motivacién que el sistema cientifico espanol otorga a las patentes y
a la transferencia de tecnologfas a la hora de evaluar la calidad cientifica de un investi-
gador, especialmente en las convocatorias a plazas en universidades y centros de inves-
tigacion del CSIC. los investigadores del campo de la acuicultura, pese a su escaso nt-
mero, han solicitado el registro de 36 patentes, de las cuales 17 han sido reconocidas a
nivel nacional y 2 a nivel internacional. De estas 19 patentes, 8 se encuentran en explo-
tacion industrial en Espafia y 2 en el extranjero.

De las patentes en explotacion industrial en Espana, 6 tienen su origen en el Depar-
tamento de Microbiologia y Parasitologia de la Universidad de Santiago de Composie-
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lay 2 en el Centro de Investigaciones en Sanidad Animal (CISA) del INIA. Las 2 pa-
tentes cedidas para su explotacion industrial en el extranjero proceden del Departamen-
to de Fisiologfa y Farmacologfa de la Universidad de Murcia y del Instituto de Ciencias
del Mar del CSIC.

En lo que a patentes se refiere, el comportamiento de los investigadores que trabajan
en acuicultura destaca favorablemente con respecto a la ténica habitual entre los inves-
tigadores de otras areas de la ciencia que son mds potentes en recursos humanos. medios
¢ incidencia nacional y con mayor nlmero de empresas en sus respectivos sectores.

6. CONTRATOS DE I+D CON LAS EMPRESAS DEL SECTOR

Segrin datos facilitados por los investigadores, fig. 41, durante el periodo 1982-1997
el 51.2% de dichos investigadores (67) dicen haber firmado un total de 158 contratos
con las empresas del sector por un valor global de 524 millones de ptas.

A primera vista pareceria que son los investigadores de los centros universitarios los
mds proclives a la firma de contratos con las empresas, pero un estudio de los datos
aportados permite establecer que los investigadores ubicados en centros estatales pre-
sentan un comportamiento muy semejante al de sus colegas universitarios, pues el ni-
mero de estos tltimos que han firmado contratos es casi la mitad que el de sus colegas
universitarios (19 versus 46). Sélo el 20% de los investigadores pertenecientes a los cen-
tros autonémicos son proclives a la firma de contratos con las empresas.

En general, el ndmero y cuantia de los contratos firmados puede considerarse muy
bajo, sobre todo si se tienen en cuenta el largo periodo en el que estos contratos se han
realizado. Por otra parte, y salvo excepciones, atendiendo a sus cuantias medias, 4 mi-
llones de pts., los escasos contratos firmados con las empresas parecen ser mds contra-
tos de asistencia tecnoldgica que contratos de investigacion.

Las causas aducidas, por un total de 64 investigadores (48,8%). para justificar la au-
sencia de contratos con las empresas se muestran, también, en la Figura 41.

Los resultados anteriores y el comportamiento de los cientificos al respecto son, en
gran medida. coherentes con las prioridades por las que se motivan los investigadores y
con el entorno en el que se mueven dentro del sistema de ciencia y tecnologfa espanol.
St los contratos con las empresas no son valorados en la carrera profesional de un in-
vestigador y sélo se barema el niimero de sus publicaciones en revistas extranjeras, no
¢s de extraiar que el colectivo cientifico no sea proclive a la colaboracién con las in-
dustrias, sin que ello sirva para justificar el escaso interés del sector productivo por la
investigacion, bien por desconocimiento, falta de medios o desconfianza.

Es necesario afiadir a todo lo anterior relacionado con las prioridades de los grupos
de 1+D, la politica cientifica y las actitudes empresariales. un hecho que tiene una espe-
cial incidencia en las relaciones empresa y grupos de investigacion: los incentivos eco-
nomicos del personal investigador. Con excepcidn del sector sanitario, en el sector pad-
blico de la investigacion se dan tres tipos de situaciones:

— El personal universitario, regulado por el articulo |1 de la LRU que establece la

posibilidad de que el profesorado pueda llegar a duplicar su salario en base a la re-
alizacion de contratos con empresas y/o convenios con entidades.

— El personal cientifico del CSIC, que puede destinar, descontados gastos, hasta un
mdaximo del 30% del valor de los proyectos que contratc con empresas o entidades
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Figura 4]
REALIZACION DE CONTRATOS DE I+D DE LOS INVESTIGADORES
CON EMPRESAS DEL SECTOR

., " ‘
[:I NO contratan con empresas SI contratan con empresas

EN CONJUNTO (67 IP de 131) Centros estatales (19 IPde 34)

N° de contratos realizados = 48
Importe total contratos = 114,6 Mpts,

N” de contratos realizados = 158
Importe total contratos = 524 Mpts.

Centros universitarios (46 IP de 86) Centros CCAA (2 IP de 10)

N” de contratos realizados = 105 N° de contratos realizados = 5
Importe total contratos = 387,4 Mpts. Importe total contratos = 40 Mpts.

Principales razones aducidas por 64 (48,8%) Investigadores Principales
para justificar Ja NO REALIZACION de contratos con las empresas.

Valor medio:
76,5%

Nuestras investigaciones son 355 |
basicas y no adecuadas ;
para su utilizacién industrial

Nuestras investigaciones, total
o parcialmente aplicadas, son
diferentes a las prioridades de

las empresas.

35,3%

Falta de interés de las
empresas por la investigacién.

20,6%

Ausencia de contactos entre
las empresas y nuestro
equipo o centro.

32,4%

% de contestaciones

[l C.universitarios C.estatales [l Conjunto

Fuente: Encuesta IESA a Investigadores Principales de proyectos. 1999.
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no publicas espaiiolas, si bien solo queda a la libre disposicion del investigador un
20% de cste concepto.

— El personal de otros Centros puiblicos de investigacion (1EO, y Centros autonémi-
cos) que no disponen de incentivo alguno.

Estas situaciones son discriminadoras entre unos y otros colectivos. por lo que no es
posible esperar el mismo comportamiento y aceptacion de responsabilidades llegado cl
momento de realizar contratos con las empresas. Se hace preciso incentivar econdomica-
mente a los grupos que hagan investigacion contratada, al menos al mismo nivel que tie-
nen los investigadores universitarios.

Hay que destacar que en los proyectos de investigacion financiados por organismos
publicos espadoles (CICYT, CDTI, CC.AA.. etc.) no es posible dedicar porcentaje al-
euno para retribuciones del personal participante en los mismos.



CAPITULO 13

LA INVESTIGACION Y EL DESARROLLO
EN LAS EMPRESAS

Con anterioridad al ano 1983 las empresas acuicolas espaiiolas existentes dedicaban
sus actividades casi exclusivamente al cultivo de la trucha; la acuicultura marina estaba
por descubrir. LLos problemas con los que se enfrentaba el sector pesquero espaifiol. en
esta época, el «descubrimiento» de la calidad y cantidad de las aguas costeras y el ni-
cio de actividades de Estado para potenciar y coordinar los recursos cientificos y tecno
l6gicos del pais, fueron los detonantes que impulsaron la creacion de las primeras em
presas acufcolas marinas en Espaiia. Es por todo ello que 1983 puede considerarse como
el ano clave en el que se inicia el desarrollo de ta acuicultura marina, desarrollo que se
va consolidando, aunque lentamente, a lo largo de la década de los noventa y que origi-
na un nuevo entramado industrial dedicado al cultivo de especies marinas, mantenicin-
dose invariable el correspondiente a las especies continentales.

La realizacion de un estudio analitico de la estructura industrial del sector de la acui-
cultura lleva al descubrimiento de la «heterogeneidad» de sus empresas. La conviven-
cia de empresas de pequerio y de gran tamafo, junto con la estratificacion por especies.
tipos de cultivo, etc. dificulta enormemente ¢l estudio de la situacion actual de la in-
dustria acuicola espanola, pero, a pesar de ello, es posible la identificacién de un nu-
mero de empresas que cuentan con el tamafio suficiente para posicionarse en el merca-
do.

En semejanza a lo realizado anteriormente, respecto al dmbito cientifico, para com-
prender el papel que desempenan las empresas de acuicultura en el sistema de ciencia y
tecnologia espanol, se hace preciso caracterizar a estas empresas. Los datos que & con-
tinuacién se muestran y comentan son el resultado de un estudio realizado desde el Ins-
tituto de Estudios Sociales Avanzados (IESA-Madrid) de] CSIC, mediante el método de
encuesta, dirigido a los directores gerentes de 128 empresas acuicolas. El nimero de
cuestionarios contestados ha sido de 69, lo que representa un porcentaje de respuesta del
54% (60% para las empresas de peces marinos, 54,5% para las empresas de truchas y
40% para las empresas molusqueras).

Los siguientes resultados excluyen al sector mejillonero de Galicia, pese a ser en pro-
duccion (265.000 Tm en 1998 con 16.000 millones de ptas. en primera venta). empleo
(9.500 empleos directos) y renta el sector mds importante de la acuicultura espaniola. El
tamano y caracter de las empresas (mds del 96% familiares o unipersonales). asi como



la renta media por batea (6 millones de ptas. antes de impuestos) y la estructura de la
propiedad (1,53 bateas por propietario) dificultan el acceso y la realizacion de encues-
tas en este sector. Para salvar esta dificultad, se han mantenido mesas de trabajo con re-
presentantes del Consejo Regulador del Mejillén de Galicia de las cuales se ha podido
establecer que es en este sector empresarial, y también en otros relacionados con los cul-
tivos de moluscos, donde es mds manitiesto el desajuste entre los mecanismos de finan-
ciacion de la I+D ofertados por las Administraciones (estatal y autondmicas) y la reali-
dad empresarial.

Las acciones de [+D del sector mejillonero se desarrollan a través de organizaciones
empresariales como la Organizacion de Productores de Mejillon de Galicia (OPMEGA)
y. mds recientemente, ¢l Consejo Regulador del Mejillon de Galicia y se encuadran en
los proyectos PETRI. financiados por la CICYT, en los que participan como realizado-
res grupos de investigacion pertenecientes a centros del Instituto Espaiiol de Oceano-
grafia y del Instituto de Investigaciones Marinas de Vigo del CSIC. Como complemen-
to, estas organizaciones empresariales elaboran documentos sobre sus necesidades y
prioridades de I+D, tanto desde la perspectiva ecoldgica y biolégica del cultivo del me-
jillén, como desde la sanitaria. la tecnolégica y la empresarial.

1. CARACTERIZACION DE LAS EMPRESAS

Excluido el sector mejillonero de Galicia. el mayor nimero de empresas se ubican en
Andalucia (21.7%), Catalufia (17,4%) y Galicia (13%), seguidas de Asturias (7,2%),
Cantabria y Castilla Leon (5,8%), Murcia, Valencia y Castilla La Mancha (4,3%).

En su conjunto, el 81% de las empresas se identifican como empresas independientes
con sede central en Espania, en tanto que el 19% restante corresponde a empresas que, ma-
yoritariamente y en calidad de filiales, forman parte de un grupo industrial cuya empresa
matriz radica en Espaiia. Se detectan tres empresas cuya sede central se ubica en paises ex-
tranjeros. Las empresas dedicadas a la produccion de trucha, y en especial las de molus-
cos, presentan porcentajes ligeramente superiores, en lo que se refiere a su cardcter de in-
dependientes, sin que ello suponga diferencias significativas entre los grupos resefiados.

Atendiendo a las especies, ¢l 56.5% de las empresas dedican sus actividades al culti-
vo de peces marinos (lubina. dorada y rodaballo prioritariamente), el 26,1% a la trucha
y el [7.4% a los moluscos (almeja y ostra). Este dato es relevante, pudiendo asociarse
la 1+D, tanto con sectores en que la tecnologia de las especies se ha desarrollado re-
cientemente, como, con aquéllos donde el crecimiento de la demanda y la rentabilidad
de las explotaciones ofrecen mejores expectativas. Esta dltima variable es determinante
al orientar la investigacion por especies.

En cuanto a la antigliedad de las empresas, que desarrollan la actividad acuicola, 38
de ellas, es decir, casi el 60% se instalaron hace mds de once afios. Once de ellas, que
representan el 20%. se establecieron entre los sicte y once aiios. Por el contrario, solo
diez de cllas, algo menos del 16%, tienen una actividad inferior a tres afios.

Esta informacidn constituye un buen exponente de la historia reciente de la acuicul-
tura. En este sentido, se detecta el desarrollo de la acuicultura continental hasta 1987. A
partir de ese momento, toma el relevo la acuicultura marina, especialmente la dedicada
a la produccion de dorada. Tras un rdpido crecimiento este sector ve como se estanca en
el periodo 1993-1995, para resurgir, finalmente, en los Gltimos afios, con la prudencia,
cautela y experiencia que un pasado tan turbulento exige.
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Una variable relevante al caracterizar las empresas analizadas, se refiere a los recur-
sos humanos A efectos de eliminar las distorsiones que pueden producirse por la exis-
tencia de un ntimero reducido de empresas (cuatro) que absorben més del 75% del em-
pleo, se ha procedido a su exclusién a estos tnicos efectos. En términos generales, el
nivel de titulados superiores que trabajan en las explotaciones acuicolas es del 15% del
total de la plantilla. Esta necesidad de personal cualificado es una caracteristica especi-
fica de este tipo de empresas, fruto y exigencia de un proceso productivo complejo y tec-
nificado.

Por titulaciones, los bidlogos son los titulados superiores con mayor presencia en las
empresas, en concreto, absorben el 40% de dicho colectivo. Les siguen los veterinarios,
con el 10% de los empleos. Los ingenieros superiores, a pesar del importante papel que
deben desempefiar en este tipo de industrias en el disefio de instalaciones, equipos e in-
corporacion de nuevos materiales, son un colectivo muy poco presente en estas indus-
trias, representando el 7% de dicho total. Finalmente, entre el 35% y el 40% proceden
de distintas licenciaturas.

Dentro de este apartado de recursos humanos, conviene desglosarlos para cada tipo
de empresas, a fin de contrastar la existencia o no de heterogeneidad en las industrias,
segdn su tamafio. La Tabla 23 muestra la distribucién media de empleados y titulados
superiores segtin el tamano de las empresas y el tipo de especies cultivadas. De su ob-
servacion se deduce, en primer lugar, como a medida que el tamafio de la empresa crece,
lo hace también el nimero de empleados y el nimero de titulados superiores.

Sin embargo, esta relacion, directa, se convierte en inversa cuando la informacion se
analiza en términos relativos. Asi, y para el caso de la industria de los peces marinos
(para el resto de industrias no cabe realizar este tipo de andlisis dada la falta de infor-
macion), la proporcion de titulados superiores sobre el total de empleados disminuye a
medida que crece el tamaifio de la industria. Se pasa de un 18,5%, en el caso de empre-
sas de menos de 50 trabajadores a representar el 11,6%. en aquéllas que superan el cen-
tenar de trabajadores. Ello es fruto de un mejor ajuste de los recursos humanos y al fe-
nomeno de las economias de escala.

Un aspecto a resaltar, como indicativo de una progresiva adaptacion de las empresas
a su entorno, puede considerarse el nivel de modernizacion de sus instalaciones. En su
conjunto, el 67% de las empresas ha realizado a lo largo de los dltimos cinco afos am-
pliaciones de sus instalaciones, de los cuales el 65,2% corresponde a empresas de peces

Tabla 23
RECURSOS HUMANOS EXISTENTES EN LAS EMPRESAS DEL SECTOR
TAMANO | IND. DE PECES MARINOS | INDUSTRIA DE TRUCHA | INDUSTRIA DE MOLUSCOS
EMPRESA vonserin | NYMEDIO | N°MEDIO | N°MEDIO | N°MEDIO | N.°MEDIO
(TOTAL DE | NMEDIO | o A g 3 Pt el :
DE  PLEADOS | TITULADOS [ EMPLEADOS | TITULADOS |EMPLEADOS | TITULADOS
EMPLEADOS | SUPERIORES SUPERIORES SUPERIORES
<50 15.1 2.8 8.5 0.8 9 1,4
50-100 52,5 9.5 60 0 - i,
> 100 146 17 - -
Totales 31,7 46 14 0,7 9 1.4

Fuente: Elaboracion propia sobre datos encuesta IESA a Directores Gerentes de empresas. 1999.



marinos (78 ampliaciones, 2,6 ampliaciones por empresa), el 21,7% a las de (ruchas (25
ampliaciones, 2,5 ampliaciones por empresa) y el 13% a las de moluscos (8 ampliacio-
nes. 1,3 ampliaciones por empresa).

Por su parte, mds del 80% de las empresas de acuicultura marina, han realizado am-
pliaciones en los dltimos cinco anos. No obstante este porcentaje, puede decirse que la
prictica totalidad de las empresas (salvo una) de acuicultura maring, han realizado am-
pliaciones en los dltimos cinco afos. va que las empresas no incluidas en dicho porcen-
taje se constituyeron en el periodo 1996-98 y consecuentemente no se han visto en la ne-
cesidad de acometer modilicaciones en las instalaciones.

En cuanto a la disponibilidad de laboratorio propio. solo el 40.6% de las empresas in-
dican disponer de €l. Sin embargo. cuando se analiza la existencia de estos laboratorios
en funcién del tipo de empresas, se observa que dicho porcentaje se eleva al 59% en las
empresas de peces marinos, mientras que desciende considerablemente en las de mo-
luscos y truchas (25% y 11% respectivamente).

Todo lo anterior pone de manifiesto, en primer lugar que existe una relacion directa
entre el desarrollo de actividades de [+D y el mantenimiento de una infracstructura bd-
sica ad hoc. y, en segundo lugar, que la I+D no se improvisa, sino que supone una filo-
soffa de actuacion y una vision del negocio a medio y largo plazo.

Una relacion que cabria pensar existiese, en el contexto de las empresas analizadas,
es la referente a la realizacion de actividades de I+D y [a vocacion exportadora de las
empresas. En este sentido, puede indicarse que la venta de productos al extranjero es una
actividad que solo realizan el 36% de las empresas analizadas, frente a un 64% que no
mantienen relaciones con los mercados exteriores.

2. LAS ACTIVIDADES DE I+D EN LAS EMPRESAS

Al abordar este apartado. es necesario determinar el alcance del término «Actividades
de [+D». En este sentido, la investigacion y el desarrollo tecnoldgico (I+D) comprende
«los trabajos que se emprenden de modo sistemdtico a fin de aumentar el volumen de co-
nocimientos cientificos o tecnologicos, asi como la utilizacion de estos para concebir
nuevas aplicaciones ttiles para las empresas». De esta manera, la [+D comprende fa in-
vestigacion bdsica, la aplicada y el desarrollo tecnoldgico, incluyendo la realizacion de
prototipos, las instalaciones pilotos y los ensayos. Las actividades internas de 14+ en una
empresa se consideran de «cardcter continuo o sistemdtico cuando ésta venga emplean-
do cada afo, al menos, una persona con dedicacion plena, o bien a un grupo de perso-
nas con dedicaciones parciales de manera que su tiempo de trabajo total equivalga al de
una persona con dedicacion plena v se tenga previsto continuar en esta lineax.

Sobre las definiciones anteriores y considerado al colectivo de empresas de acuicul-
tura en su conjunto, el 49,3% de las empresas reconocen realizar actividades de [+D (el
48.5 % de forma sistemdtica y el 51,5% de manera ocasional). El 50,7% manifiesta no
realizar nunca este tipo de actividades. Cuando se consideran. exclusivamente, a las in-
dustrias de peces marinos,el porcentaje de empresas que realizan actividades de 14D su-
pera el 60% stendo el 37% las empresas que no realizan estas actividades. Ello refleja
una clara orientacién empresarial, en tanto se vincula directamente la obtencién de ven-
tajas/beneficios a la inversion en [+D.

En conjunto, se observa cémo la pertenencia a un grupo empresarial se convierte en
un hecho diferenciador al tratar de explicar el comportamiento de las empresas y su vo-
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cacion o potencialidad investigadora. Asi, de las empresas que se declaran independien-
tes, casi las dos terceras partes. el 59,3%. no realizan actividad de [+D. Este porcentaje
disminuye al 15.4% en el caso de las que pertenecen a algdn grupo. Por el contrario, re-
alizan actividad investigadora el 40.7% de las empresas independientes, frente al 84,6%
de las integrantes de algtin grupo empresarial.

En consecuencia, resulta enriquecedor para las empresas formar parte de grupos em-
presariales, en tanto se potencia la actividad de [+D, al mismo tiempo que se incremen-
ta la transferencia de resultados y conocimientos, como mecanismo que les permita
manfener su capacidad competitiva.

También resulta relevante, para comprender la vocacion innovadora de las empresas,
analizar la relacion existente entre esta actividad y el tamafio de las mismas, medido en
relacion al nimero de trabajadores.

En el intervalo de empresas con menos de 10 trabajadores. no realizan actividad in-
vestigadora mds de Ias dos terceras partes del colectivo investigado, porcentaje que se
invierte en el intervalo que comprende entre 10 y 24 trabajadores, para terminar en el
caso de mas de 50 trabajadores realizando, en su totalidad, actividad innovadora. Des-
taca, como excepcion. el intervalo entre 25 y 49 trabajadores, en el cual s6lo la mitad de
las empresas realiza [+D. Las causas de este hecho hay que buscarlas en la actividad
principal realizada por las mismas.

Asi. cuando nos referimos exclusivamente a las empresas de peces marinos. la rela-
cién comentada anteriormente se cumple en su totalidad. De las empresas con menos de
10 trabajadores solo innovan el 40%. porcentaje que pasa al 73%: 75%. y 100% res-
pectivamente, cuando avanzamos en ¢l tamano de las industrias y nos referimos a las
empresas cuyo ndmero de trabajadores se encuentra entre 10y 245 25 y 49; y mas de 50
empleados.

A este respecto cabe seffalar que la dimension se convierte en una variable relevante
al tratar de explicar el comportamiento de las empresas en el ambito de la innovacion
tecnologica. No obstante, resulta dificil, con la informacion disponible, hablar de una di-
mension optima ni tan siquiera de una dimensiéon minima. Sin embargo, puede afirmar-
se que, a efectos de mantener ventajas competitivas sostenibles. en este ambito, es ne-
cesario avanzar en la linea de constituir unidades de mayor envergadura.

Desde el significado que tiene para las organizaciones dirigir sus ventas a los merca-
dos internacionales, esta actividad puede constituir un acicate para la innovacion. A este
respecto cabe indicar que del reducido nimero de empresas exportadoras, el 63% de las
mismas desarrollan actividades de I+D.

Por su parte. las empresas productoras de peces marinos mantienen un comporta-
miento diferenciador respecto del conjunto de empresas del sector, ya que casi el 90%
de las explotaciones desarrollan actividades de I+D, y tan solo el 10% restante no reali-
za actividades de innovacion tecnolégica.

Si se enfrenta la actividad innovadora de las empresas acuicolas con su antigiedad en
el mercado. se observa como las empresas con mayor experiencia son, al mismo tiem-
po, las que realizan un mayor esfuerzo investigador. Asi, la mayor propension a innovar
se observa entre las empresas que fueron pioneras en la actividad acuicola y las que se
desarrollaron en el periodo 1993-95.

Las causas hay que buscarlas, de un lado, en las necesidades de las primeras en
innovar a fin de mejorar los sistemas de produccion, la calidad de los productos ob-
tenidos, la tecnologia de la produccion, etc., como medio de mantenerse en el mer-
cado.
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De otro lado, relacionado con el anterior, la dimension de las explotaciones acuicolas
era superior a la que posteriormente, como consecuencia de los avances cientificos, ha
resultado viable. Ello, en la medida en que las empresas han abarcado un menor nime-
ro de fases del proceso productivo. o por la simplificacion del proceso productivo que
se ha conseguido al avanzar la innovacién tecnoldgica. De hecho, las nuevas explota-
ciones acuicolas instaladas se especializan en un nimero reducido de las fases de la ca-
dena de valor de esta actividad, reduciendo los volimenes de inversion y las necesida-
des de I+D.

La continuidad de la actividad invesiipadora es una condicion gue debe presidir la
toma de decisiones que realizan las empresas st realmente descan aprovechar el efecto
acumulativo que tiene y las ventajas que su desarrollo comporta.

En sectores como el acuicola, cn que la trayectoria tecnologica propia y del entorno
han venido condicionando, tradicionalmente (y lo scguirdn haciendo en el futuro), su
rentabilidad econdmica, aquélla se convicrte en uno de los vectores (¢je) que definen la
subsistencia de las empresas.

La mnovacién tecnoldgica aporta a las empresas ventajas en ¢l mercado respecto a
sus competidores, ya sea a través de nuevas prestaciones, disminucion de costes o a par-
tir de una clara diferenciacién en alguno de los pardmetros apreciados por los clientes.

En la situacion actual en que la innovacién tecnoldgica, para las empresas acuicolas
de nuestro pafs, se convierte en una de las vias para mantener su posicién competitiva,
sélo el 45,5% de las que desarrollan actividades de 1+D lo hacen de forma sistemaética,
mientras el restante 54.5% declaran hacerlo de forma esporddica u ocasional, como si de
un mal menor se tratase.

Ahora bien, estos datos que pueden considerarse alarmantes, atendiendo a lo expues-
to anteriormente. no lo son tanto si se analizan en funcidn del tamaiio de la industria.

En base a esta variable, el 94% de las empresas que realizan la actividad de [+D de
forma ocasional pertenecen al estrato de las de menos de 24 trabajadores y solo una del es-
trato comprendido entre 25 y 49 trabajadores desarrolla esta actividad de forma ocasional.

Sin embargo, estos datos no pueden interpretarse considerando que la totalidad de las
empresas integradas en el estrato de las de reducida dimension mantengan planteamien-
tos de falta de planificacion de la [+D. En efecto, el 30% de las empresas de menos de
10 trabajadores y el 20% de las comprendidas entre 10 y 24 empleados consideran y se
plantean la 1+D como una actividad sistematica.

En el extremo opuesto, las empresas de mayor dimensidn del sector asignan a la in-
novacion tecnolégica el cardcter de importancia que la misma ticne.

La sensibilidad que las empresas mantienen hacia la 14D, puede apreciarse a partir
del andlisis conjunto de la consideracién que tienen hacia esta actividad y el nimero de
personas, que habitualmente, se dedican a la misma.

Los resultados. en este caso, son altamente clarificadores y explicitan como la asig-
nacién de recursos es fruto de un planteamiento estratégico, en el mayor nimero de
casos, y no de respuestas coyunturales a problemas que ocasionalmente se producen. En
efecto, la totalidad de las empresas que le dan un cardcter esporddico a la I4+D dedican
menos de cinco personas a esta actividad. Por el contrario, todas las empresas que man-
tienen equipos de trabajo de cinco o mas personas, asf como el 25% de las que lo inte-
gran menos de cinco empleados. lo hacen de forma sistematica.

Otro aspecto relevante acerca de la consideracién que se da a la I+D por parte de las
cmpresas surge al analizar como realizan las actividades de innovacion aquéllas que la
incorporan de forma sistemadtica, ¢n el contexto de la organizacion.
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A este respecto. puede decirse que en su inmensa mayoria, el 80% de los casos, fa ac-
tividad se organiza conjuntamente con centros externos que mantienen un alto grado de
especializacion en la [+D, como son los centros de investigacién y las universidades. En
el 20% restante, la innovacion se realiza exclusivamente por las empresas, bien sea de
forma individual o en colaboracion con otras.

Estos porcentajes son distintos en los casos de desarrollo esporadico de la innovacién
tecnoldgica. El 44% de las empresas la realizan de forma interna. acudiendo a otros cen-
tros de investigacion o universidades en el 53% de las ocasiones, estando ello motivado
mds por la falta de medios y experiencia investigadora que en criterios asociados a la es-
trategia empresarial.

En consecuencia, la I4+D es considerada como una actividad necesaria, principalmen-
te, por las empresas de mayor tamafio y un porcentaje relevante de las de reducida di-
mension. Por tanto. dicha actividad hay que considerarla desde una perspectiva estraté-
gica que ha de contribuir al logro de lo objetivos que a la misma se le han asignado.

L/n dato relevante al abordar la [+D en la empresa se refiere a los recursos humanos
destinados a esta actividad, tanto en niimero como en composicion. La media de perso-
nas que trabajan parcial o totalmente en I+D en las empresas es de dos, distribuidas a
partes iguales entre titulados superiores y otro tipo de personal.

De la informacion disponible, se deduce que el ndmero de personas dedicadas a la
[+D (en los términos en que ésta se ha definido) en las empresas que la desarrollan es
de 100. Esta cifra supone el 2.2% del total de recursos humanos que integran el colec-
tivo del sector que ha respondido la encuesta. Si se excluye la mayor empresa, el por-
centaje indicado se sitda en el 7,5%. Este porcentaje, sin embargo, no puede conside-
rarse expresivo de una inquietud y vocacion investigadora de estas empresas, precisa-
mente por el fuerte componente innovador que las ha caracterizado y que el sector re-
quiere.

Si se contempla este porcentaje (excluida la empresa mds grande del sector), sobre el
volumen de recursos de las empresas que «si» desarrollan alguna actividad investigado-
ra, se sitta en el 10%, cifra que requiere el mismo comentario expresado anteriormente.

Obviamente, el nimero absoluto de personas dedicadas a la [+D en cada empresa au-
menta conforme la hace la dimensién de cada explotacion, correspondiendo las mayo-
res cifras (mds de siete trabajadores) a las empresas con mds de 50 empleados.

Sin embargo, el porcentaje que supone sobre el total del empleo es sensiblemente in-
ferior a la media del sector, a pesar de constituir, estas empresas de mds de 50 trabaja-
dores, los mayores ndcleos de investigacion.

Ello se justifica por el efecto de economia de escala comentado anteriormente y de-
nota un grado mayor de aprovechamiento de los recursos disponibles. Este dato resulta
relevante y permite reflexionar en los resultados que podrian obtenerse por parte de las
empresas de reducida dimension si fuesen capaces de articular alguna estrategia de co-
operacion entre ellas, con la finalidad de avanzar en esta linea.

Por nivel de cualificacion, el 50% de las personas dedicadas a la I+D. en las empre-
sas. se corresponde con titulados superiores. y el restante 50% se reparte entre técnicos
de laboratorio y otras personas, representando, respectivamente, cada uno de ellos el
20% y el 30%. Cifras que pueden considerarse que denotan equipos «equilibrados» en
aquellos casos en que funcionan.

Interesante resulta conocer la relacién existente entre la propension a investigar de las
empresas y la masa critica, referenciada por el nimero de titulados superiores. que en
ella existen.
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En este sentido, se observa como mds del 80% de los casos en que el nimero de ti-
tulados superiores es igual o mayor que cinco, se desarrolian actividades de 1+D. Este
porcentaje, sin embargo, se reduce casi a la mitad , 44%, en el caso de las empresas con
menos de cinco titulados superiores.

La [alta de recursos de las empresas. derivada de su reducida dimension, es la princi-
pal causa aducida para justificar esta situacion. A ella se unen la ausencia de acumula-
cion de resultados que la innovacién proporciona, asi como la falta de resultados en los
que apoyar de desarrollo de nuevas actividades.

En el periodo 1994-98, ¢l 78% de las empresas han realizado innovaciones tecnolo-
gicas o mejoras en ¢l proceso productivo, de las que ¢l 61% corresponden a empresas
de peces marinos, el 26% a las de truchas y el 13% a las molusqueras. Esta informacion
confirma la conclusion resefiada anteriormente acerca de la orientacion, en cuanto a los
sectores productivos, de las nuevas inversiones y las consiguientes necesidades de estas
industrias de I1+D.

Las innovaciones tecnoldgicas introducidas en las empresas han sido en el 35,8% de
los casos compradas a otras industrias, el 1,5% a centros de investigacion, el 40,3% de-
sarrolladas exclusivamente en las empresas y el 22.4% desarrolladas en mutua colabo-
racion entre las empresas y los centros de investigacion.

Estos porcentajes son similares a los obtenidos en el caso de las empresas dedicadas al
cultivo de peces. No obstante, en estas ultimas se aprecia una tendencia a disminuir las ad-
quisiciones a otros centros (35%), frente a la evolucion creciente de las innovaciones de-
sarrolladas por la propia empresa, bien de forma individual, bien en colaboracion (65%).

Todas estas cifras demuestran la existencia de externalidades en la I+D, en los dis-
tintos dmbitos del proceso productivo. En €stos deberia producirse un mayor acerca-
miento entre las empresas y los proveedores de innovacion, via acuerdos de cooperacion
o innovacion, a fin de avanzar de forma conjunta, aportando soluciones en aquellas
cuestiones que afecten, principalmente, a la competitividad del sector,

LLos objetivos que mueven a las empresas a realizar actividades de 1+D van dirigidos.
fundamentalmente, a [a mejora de su productividad (94% de las empresas), a la moder-
nizacion de las instalaciones (66.7%) y a la mejora de sus productos (63,6%). La aper-
tura de nuevos mercados (30.3%) y reemplazar productos (21,2%) son los objetivos a
los que las empresas atribuyen una menor importancia.

Los resultados obtenidos no presentan diferencias sustanciales respecto a los del cul-
tivo de peces. La mejora de la productividad (93%), seguida por la modernizacion de las
instalaciones y la mejora de los productos (ambas representan el 68% de las empresas),
se convierten en los tres objetivos basicos. Le siguen en otro grupo, de menor impor-
tancia, incorporar avances cientificos (57%) y extender la gama de productos (43%). Al
iltimo lugar se relegan los objetivos de abrir nuevos mercados y reemplazar productos.

De lo anterior se deduce que la principal orientacién estratégica adoptada por las em-
presas es la denominada «liderazgo en costes sostenible». Junto a este objetivo, la me-
jora en los productos y la extension de la gama de productos contribuyen a reforzar la
estrategia citada.

No obstante lo anterior, se observa una falta de profundizacion en estrategias tenden-
tes a mejorar la posicion competitiva de las empresas en los mercados donde actual-
mente operan o en nuevos mercados. El principal riesgo en el que incurren, por tanto, es
descuidar su posicion a favor de empresas de otros paises.

Las principales causas aducidas por los diferentes colectivos de empresas para justi-
ficar la no realizacion de actividades de I+D se muestran en la Figura 42.
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Figura 42
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LA NO-REALIZACION DE [+D
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Fuente: Elaboracion propia sobre datos encuesta IESA a Directores Gerentes de empresas. 1999.

De las distintas causas destacan, en todos los sectores y por orden de importancia: el
pequeno tamano de las empresas y en consecuencia la imposibilidad de afrontar los gas-
tos que la I+D lleva implicitos (76,5%), la ausencia o insuficiencia de personal téenico
cualificado capaz de llevarlas a cabo (35,5%), razén que se complementa con el hecho
de que las instalaciones no permiten su realizacion (32,4%) y el desconocimiento de las
ventajas que la [+D puede aportar a las empresas (20,6%).

Sin embargo, los resultados descritos presentan cierta asimetria dependiendo de la ac-
tividad desarrollada por las empresas. En este sentido. solo para la primera causa, refe-
rente a la dimensidn, la tendencia es similar para los distintos sectores.

Para el resto de causas resefladas por las empresas se observa una diferencia notable
entre las empresas productoras de peces marinos y el resto de empresas del sector. Para
todas ellas, solo el 13% de los productores de peces marinos las aducen. Por el contra-
rio, los productores de truchas y los de las industrias molusqueras mantienen criterios
que justifican la no realizacién de actividades de [+D en porcentajes superiores al 40%.

Ello estd correlacionado con el grado de maduracién de cada uno de los sectores. Asi.
en especies nuevas, con una demanda creciente y con expectativas de elevadas tasas de
rentabilidad, la predisposicion y la sensibilidad hacia el factor innovacion tecnologica,
es mayor que en sectores cuya tecnologia de produccidn se resolvié en épocas anterio-
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res. Ademds, la falta de expectativas por conseguir tasas de rentabilidad aceptables. con-
dicionen la necesidad de realizar inversiones en capital humano y tecnoldgico.

Un hecho significativo que pone de manifiesto la peculiar forma de funcionamiento
del sector acuicola, en general, se refiere a la financiacion de las actividades de 1+D, que
se realiza basicamente con fondos propios. el 90%. El 10% restante se reparte entre la
Administracién Central, el 6%; las Comunidades Autonomas. el 3%; vy, finalmente, la
Union Europea, que aporta el 1%. La Figura 43 muestra. segln tipos de empresa, como
afrontan éstas la realizacion de sus actividades de 1+D.

Como complemento a la informacion proporcionada, puede decirse que el nimero de
empresas que han participado en los distintos planes o programas nacionales se cifra en
18, lo que equivale al 27% de las empresas que respondieron. De los distintos planes
existentes, los que finalmente han resultado mds involucrados han sido el «Plan Nacio-
nal de [+D» y los «Planes Autonémicos», ambos superan el 50% de las participaciones
de Jas empresas. Resultan casi insignificantes los «Programas de la UE» y otros «pro-
gramas internacionales de investigacion».

En opinion de las empresas. los principales factores que dificultan la realizacion de
trabajos de 1+D son:

Figura 43
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Fuente: Datos encuesta IESA a Directores Gerentes empresas. 1999.
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— El elevado coste de las investigaciones y el excesivo plazo que su ejecucion y
amortizacion implican, debido especialmente al pequeiio tamano de las empresas.

— Escasa cualificacion y formacion de los recursos humanos de que disponen.

— Acusada diferencia de intereses entre la comunidad cientifica y el sector industrial,
lo que se traduce, por parte de los centros de investigacion, en un claro desconoci-
miento de los problemas y necesidades demandados por las empresas. Los inves-
tigadores ptblicos sélo parecen estar motivados por la publicacion de sus trabajos,
mientras que las empresas requieren estudios aplicados que en la mayorfa de los
casos no pueden ser publicados.

— Falta de comunicacién entre centros de investigacion e industrias.

Junto con estos factores, las empresas manifiestan también la necesidad de priorizar
las investigaciones sobre nuevas especies rentables y el desarrollo de investigaciones en
mar abierto. Las empresas consideran de gran utilidad ser consultadas llegado el mo-
mento de establecer las lineas prioritarias por las que en el futuro se rijan las convoca-
torias financiadas con fondos piblicos, para adecuarlas a las necesidades reales del sec-
tor, el disefo de una politica sanitaria que contemple el empleo de nuevos productos te-
rapéuticos y el control de las enfermedades infecto contagiosas y la necesidad de formar
personal téenico cualificado.

Por su parte, la eliminacion de las trabas administrativas y burocrdticas derivadas de
la Ley de Costas, la necesidad de financiacion del capital circulante, la potenciacion eco-
nomica y cientifica de las pequefias empresas. la realizacién de investigaciones en plan-
tas piloto y la realizacion de estudios medioambientales, como paso previo a la toma de
decisiones, son las principales medidas sugeridas por los empresarios para potenciar la
acuicultura en Espafia.

Finalmente. la formacién en materias de gestion de empresas acuicolas es fundamen-
tal para apoyar a los empresarios en la toma de decisiones, cuya profesionalizacion re-
sulta vital para poder pilotar al sector en los momentos actuales, especialmente comple-
jos y transcendentales para su futuro. Desde este punto de vista, la cooperacion entre las
empresas resulta transcendental st se quiere que el sector acuicola avance en el sentido
deseado y correcto, anticipdndose al futuro y a sus competidores de otros paises.

3. LAS COLABORACIONES DE LAS EMPRESAS CON LOS CENTROS
PUBLICOS DE INVESTIGACION

Una conclusion relevante, que se ha puesto de manifiesto en los apartados anteriores,
se refiere a la ventaja que supone para el sector acuicola espafiol la existencia de acuer-
dos de colaboracién entre el mundo empresarial y los centros de investigacion. Para ob-
tener un mayor conocimiento de esta realidad conviene centrarse en el estudio de las re-
laciones y grado de vinculacién que se produce entre los dmbitos sefialados.

En un primera aproximacion, puede decirse que. en general, el 32% de las empresas
no mantienen ningtn tipo de colaboracion con los centros de investigacion ni con otras
empresas, porcentaje que se eleva al 50% en el caso de las empresas de moluscos y al
55,6% en las trucheras.

Junto a este andlisis global, resulta oportuno estudiar el comportamiento de las em-
presas en funcion de su vocacion innovadora. Para ello se tendrd en consideracion el
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grado de colaboracion existente entre las empresas y los centros de investigacion a par-
tir de que éstas consideren la I+D como una actividad sistemdtica o esporadica.

A este respecto, cabe sefialar como el comportamiento es significativamente diferen-
te atendiendo a las circunstancias descritas. Cuando la actividad innovadora se desarro-
[la de forma sistemadtica. solo el 13% de las empresas la realizan con sus propios me-
dios, frente al 87% restante, que la realizan en colaboracion. Por el contrario, si el com-
portamiento frente a la I+D fuese esporddico, los porcentajes respectivos serfan el 41%
Y el 59%.

En cuanto al tipo de colaboracion establecido, la férmula mds usual, en ambos casos,
se reficre a realizar parte de la investigacion en la empresa y parte en centros de inves-
tigacion o universidades.

La féormula menos utilizada es la colaboracion con otras empresas, siendo el resulta-
do similar en ambos casos, representando el 7% de las empresas contactadas. También
resulta poco usual contratar los servicios de investigacion de otros centros y esperar los
resultados. Esta situacion representa el 13% de las empresas que realizan la actividad in-
vestigadora de forma sistemadtica, siendo inexistente en el caso de considerarla de forma
aislada.

Ll grado de colaboracion con los centros de investigacion, explicitado por las empre-
sas, varia sustancialmente en funcion de la industria analizada y del nivel de 1+D que en
la misma se desarrolla. Asf, en la industria de la trucha y los moluscos, la tendencia ge-
neral es la ausencia de colaboracién, que oscila en funcién del tipo de centro, entre el
60% y el 80%, siendo habitual en el 10% de los casos. aproximadamente.

La situacion en la industria de peces marinos, muestra que habitualmente suelen exis-
tir colaboraciones con distintos centros. Resultan més f{recuentes con los centros unier-
sitarios (51%) y menos con otros centros ptiblicos y empresas (25%). Al igual que en las
otras industrias (aunque en menor proporcion). ¢l menor nimero de coluboraciones se
da con ofras empresas.

Esta situacion denota el interés por preservar como ventaja competitiva los avances
que en cada momento se consigan. No obstante lo anterior, la colaboracion entre em-
presas deberfa ser mds intensa de lo que es en la actualidad a fin de aprovechar los efec-
tos de economia escala, descritos anteriormente.

En conjunto, el 44.9% de las empresas indica tener un alto conocimicnto sobre los
centros de investigacion o departamentos universitarios de su comunidad auténoma y de
los trabajos que en ellos se realizan y tan sélo el 21,7% manifiesta su conocimiento
sobre los centros ubicados fuera de su autonomfa.

Por el contrario, el 55,1% de las empresas muestra un total desconocimiento de los
centros existentes en su propia comunidad, porcentaje que se eleva hasta el 78,3% en el
caso de centros externos a su autonomia. Por su importancia, en la Tabla 24 se muestra
con mayor detalle el conocimiento que tienen las empresas de los centros de investiga-
cién, asi como la colaboracion que mantienen con los mismos.

En general, el 32% de las empresas no mantienen ningtn tipo de colaboracion con los
centros de investigacion ni con otras empresas, porcentaje que se eleva al 50% en el caso
de las empresas de moluscos y al 55.6% en las trucheras.

Las principales causas aducidas por este conjunto del colectivo industrial que no
mantiene colaboraciones con los centros publicos de investigacion son las siguientes:

— Ausencia de fondos para atender los costes de las investigaciones o ensayos debi-
do al pequeiio tamafio de la empresa.
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Tabla 24

LAS COLABORACIONES ENTRE LAS EMPRESAS Y LOS CENTROS
DE INVESTIGACION

CONOCIMIENTO DE LAS EMPRESAS SOBRE LOS CENTROS DE INVESTIGACION PUBLICOS
Y UNIVERSITARIOS (%)

IND. DE PECES MARINOS | INDUSTRIA DE TRUCHA | INDUSTRIA DE MOLUSCOS

TIPOS DE
CENTRO MUCHO | POCO | NADA |MUCHO | POCO | NADA |[MUCHO | POCO | NADA

De su propia

CC.AA. ... 61,5 28,2 10,2 16,7 222 61,1 33,3 25,0 41,7
De otras
CC.AA. ... 359 333 30.8 0 44 4 55,6 83 25,0 66,7

COLABORACIONES QUE MANTIENEN LAS EMPRESAS CON GRUPOS DE INVESTIGACION
Y EMPRESAS (%)

IND. DE PECES MARINOS | INDUSTRIA DE TRUCHA [INDUSTRIA DE MOLUSCOS
TIPS DE HABI- |ESPORA | HABI- |ESPORA HABI- |ESPORA
- | ES - ABI- - - A-
! J
CENTRO TUAL | DICA NULA TUAL | DICA NULA TUAL DICA NULA
Con centros
publicos I+D .| 282 | 308 41,0 1,1 5,6 83.3 16,7 16,6 66,7
Con centros
universitarios .| 513 23,1 25,6 16,7 222 61,1 8.3 333 58,3
Con otras
empresas ....... 23,1 20,5 l 56,4 5.5 16,7 77.8 8,3 8,3 83,4

Fuenie: Elaboracion propia sobre datos encuesta IESA a Directores Gerentes de empresas. 1999.

— La produccién es la prioridad fundamental de la empresa y ésta no estd consolida-
da o es de reciente creacion.

— Ausencia de personal especializado en la empresa.
— Falta de informacién, comunicacién y ausencia de contactos.
— Desconocimiento de los centros y de sus posibilidades.

— Las empresas suministradoras de piensos ofrecen servicios complementarios que
permiten resolver los problemas en las instalaciones.

— Desinterds de los centros de investigacién por las prioridades de las empresas.

— Los centros de investigacion sélo atienden las demandas de las grandes empresas
y no se preocupan de las necesidades de las pequefias.
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CAPITULO 14

FINANCIACION GLOBAL EN EL PERIODO
1982-1997

A partir de los datos que se han podido obtener procedentes de las diversas fuentes es-
tudiadas se puede concluir que, como minimo, el total de recursos econémicos puestos
en juego para la rcalizacion de actividades de [+D en el campo de la acuicultura en Es-
pana en el perfodo 1982-1997, asciende a una cantidad aproximada a los 11.700 millones
de ptas., que se distribuyen, atendiendo a los diferentes entes financiadores, como se
muestran en la Figura 44, en la que, por ausencia de datos, no se incluyen los fondos que
las empresas hayan podido invertir en realizar dentro de las mismas actividades de I+D.

Figura 44
FINANCIACION GLOBAL DE ACTIVIDADES I+D EN EL PERIODO 1982-1997

JACUMAR(6,8%)

_ CICYT(18,2%)

6 CC.AA(19,9%)

11.698,52

Millones pis. o
Union Europea(5,7%) CDTH(20,5%)

* Empresas(28,9%)

* Aportaciones de las empresas a proyectos CDTI y PETRI.
Fuente: Elaboracion propia sobre datos globales del estudio.
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Al analizar la Figura 44, sc pone de manifiesto que el principal centro financiador,
aparte de las empresas, cs el CDTI, que contribuye con el 20,5% del total de recursos
aportados en el periodo objeto de estudio. En segundo lugar, la CICYT aporta el 18,2%
de dicho total. A mucha distancia se encuentra la JACUMAR que representa el 6,8% del
total. Finalmente, la Unién Europea financia el 5,7% del total de recursos aportados.
Mencién especial requieren las aportaciones de las distintas Comunidades Auténomas
con competencia en este dmbito. En conjunto, éstas han aportado el 20% de los recur-
sos destinados al mismo.

En cuanto a las empresas, en 1997, el volumen de dinero destinado por éstas a [+D
representa aproximadamente el 2% del volumen de facturacion del sector, porcentaje
éste que resulta insuficiente si se quiere agregar valor afiadido a la actividad desarrolla-
da como medio de mantener la solidez adquirida por el sector en Espafia y poder com-
petir con garantias de ¢éxilo con los productores de los paises de nuestro entorno geo-
grafico mds inmediato. No obstante, este porcentaje global es supcrior cuando se refie-
re exclusivamente a las empresas que «si» realizan actividad innovadora, liegando hasta
el 6,75%.

De esta informacion se deduce cémo existe un distanciamiento entre la Administra-
cién Publica y las empresas a la hora de abordar un tcma tan importante para el desa-
rrollo del sector como la 1+D, mdxime cuando desde los dos dmbitos cxiste una inquie-
tud y sensibilidad similares, mejorar la situacion del scctor, en su conjunto, y posicionar
a nuestras empresas en el lugar quc lcs corresponde.
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CAPITULO 15
CONCLUSIONES

Las principales conclusiones derivadas del estudio realizado pueden resumirse en los
siguientes puntos:

— La acuicultura constituye un claro ejemplo de drea de actuacién en la que los pro-
cesos de investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién son fundamentales.
Este tipo de actividades se debe articular a través de un entramado de interaccio-
nes, en el que la definicién y propuesta de programas de I+D e innovacidn, pro-
movidos desde los poderes publicos (estatales y autonémicos), afloren como un
instrumento estratégico fundamental, que permitan movilizar a la comunidad cien-
tifico-técnica y al colectivo empresarial para abordar objetivos prioritarios de largo
alcance. con caracteristicas interdisciplinares y con una proyeccion multisectorial.
El desarrollo de la acuicultura es un proceso en el que las autoridades politicas y
las empresas desempefian un papel decisivo.

— La acuicultura en Espaia se revela como una linea estratégica de interés nacional,
tanto por sus implicaciones cientificas como industriales, econémicas y sociales.
Por ello, se hace preciso potenciar su desarrollo a través de politicas particular-
mente dirigidas hacia este sector.

— La coordinacion de las politicas publicas (estatales y autondmicas) es una necesi-
dad dentro del sistema de I+D, y este hecho, de gran trascendencia, resulta clave a
la hora de potenciar la acuicultura en Espafia, pues hasta el presente no ha existi-
do una planificacion estable y consolidada en el tiempo, siendo la improvisacion
el rasgo predominante. Esta coordinacién debe ir dirigida a desarrollar los si-
guicntes aspectos:

» Establecer objetivos prioritarios acordes con el estado y necesidades actuales de
la acuicultura en Espana.

« Uniformar los sistemas de evaluacién, financiacidn y control de resultados de
los proyectos de I+D del sistema publico y del sector empresarial.

» Desarrollar un sistema de convocatorias de proyectos de tipo mixto: objetivos
definidos y propuestas libres.

* Coordinar los recursos econdmicos de los dilerentes entes {inanciadores en fun-
cion de prioridades y objetivos establecidos.
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— Exisle un alto grado de descoordinacion entre los diferentes entes financiadores de

las actividades de [+D: cada uno de ellos se mueve por intereses completamente
distintos entre si.

A la hora de abordar los recursos destinados por las empresas a la [+D, resulta in-
suticiente contemplar Gnicamente los gastos que las empresas comprometen con
esta actividad. Es necesario cuantificar las inversiones que las mismas han pro-
yectado y vienen utilizando, asi como la inversion necesaria para formar equipos
de investigacion aptos para lograr los objetivos planteados. A este nivel serfa con-
veniente realizar un inventario de los recursos, tanto técnicos como humanos, de-
dicados por las empresas a [+D a fin de conocer ¢l potencial real que las mismas
mantienen, tratando de lograr el mdximo aprovechamiento de los recursos dispo-
nibles y la mayor eficiencia de los que se inviertan en el tuturo.

La elevada cuantia de los fondos destinados por las Comunidades Auténomas a fi-
nanciar sus actividades en acuicultura aconsejan que éstas lleven a cabo una revi-
sién en profundidad de sus politicas de I+D, adecudndolas a las necesidades reales
del sector productivo existente en cada comunidad.

Se hace necesario uniformar y mejorar, € incluso crear, los bancos de datos de los
diversos organismos financiadores, especialmente en las Comunidades Auténomas,
para un aprovechamiento real de Jos recursos. Las bases de datos de la CICYT y del
CDTI pueden ser tomadas como modelos a imitar para lograr una unificaciéon en
todas las entidades financiadoras. especialmente en las Comunidades Auténomas.
Las colaboraciones entre los centros de investigacion estatales, autondmicos y uni-
versitarios son escasas, lo que condiciona la realizacién de proyectos de investiga-
cion mds ambiciosos y de mayor calidad. Como consecuencia, los recursos cienti-
ficos existentes no son optimizados pese a su alta cualificacion y no aportan solu-
ciones reales a los problemas cientificos y tecnoldgicos del sector. Se hace indis-
pensable una mayor colaboracion entre los equipos de investigacién y la creacion
de equipos multidisciplinares que, de manera coordinada, den solucion a los pro-
blemas nacionales, favorezcan una utilizacion 6ptima de los medios existentes y
eviten la dispersién de esfuerzos cientificos, financieros y de medios.

Las plantas experimentales y piloto existentes en los centros autonémicos y esta-
tales no funcionan en la actualidad al nivel que serfa deseable; se trata de comple-
jas y costosas instalaciones cuya rentabilidad esta atn por desarrollar. Una mayor
apertura de estas instalaciones a investigadores de otros organismos y empresas
potenciaria la realizacién de investigaciones de mayor calidad, interés y adecua-
cion a las necesidades nacionales. Incentivar la optimizacién del uso de las plantas
experimentales de los centros publicos (estatales y autonémicos), € incrementar la
colaboracién con las empresas necesita de normas que posibiliten incentivos eco-
némicos a los investigadores involucrados.

Si bien es cierto que la produccién cientifica espafiola en este campo es elevada en
cantidad y calidad, no es menos cierto que se hace nccesaria una reorientacion de
los esfuerzos pablicos y privados para aumentar el grado de transferencia y explo-
tacion de los resultados de la investigacion. En cste sentido, el papel de las dife-
rentes administraciones publicas implicadas (nactonales y regionales) cs funda-
mental para conseguir un efecto sinérgico y de «palanca» sobre [os escasos y limi-
tados recursos pliblicos que se invierten en acuicultura,



Es fundamental realizar actividades de evaluacion permanentes de las labores rea-
lizadas en los centros de investigacién (estatales, autondmicos y universitarios), de
su calidad y de los logros de objetivos.

La preocupacion de los cientificos se centra en la consecucion de un equipo hu-
mano técnicamente cualificado y consolidado y ¢n la adquisicion de un cquipa-
miento moderno, factores que consideran claves del éxito. Pero todo ello debe estar
condicionado tanto por los objetivos de los proyectos como por la consccucion de
resultados. No es posible admitir una investigacién desligada de los problemas re-
ales del sector cuando la financiacion es publica y limitada. afirmacion que em-
pieza a manifestarse dentro del propio colectivo cientifico, acostumbrado hasta
ahora a realizar trabajos cuya iniciativa emerge desde ¢l propio interés de la co-
munidad investigadora.

Las convocatorias de financiacion de proyectos abiertas totalmente a la iniciativa
libre de los investigadores parecen no responder, ya, a las inquietudes del colec-
tivo investigador. El cambio debe producirse de forma inmediata y hacia Ia adop-
cién de una formula mixta: las convocatorias de financiacién de proyectos deben
ser predelinidas segin objetivos concretos que se caracterizen por su interés na-
cional o autonémico, posibilitando. no obstante, disponer fondos complementa-
rios destinados a una convocatoria diferenciada que permita atender la libre ini-
ciativa de los solicitantes, con la unica condicién de la calidad. A partir de ahora,
y cuanto antes, el esfuerzo, debe centrarse en la articulacion de un sistema que sea
capaz de conjugar ambas posibilidades, objetivo que requicre inexcusablemente
de la participacion de los cientificos y del compromiso de los responsables poli-
ticos.

La publicacién de trabajos en revistas, especialmente extranjeras, como princi-
pal elemento para ta construccién curricular, constituye la motivacién funda-
mental para el trabajo de los investigadores de los centros universitarios y del
CSIC. Conformar curriculum-vitae fuertes desde el punto de vista académico,
capaces de soportar el escrutinio de las comisiones de evaluacion y de los tri-
bunales de oposicién, se convierte, en la actualidad, en el fin Gltimo de todo in-
vestigador al no existir, dentro del sistema espafiol de ciencia y tecnologia, un
reconocimiento a sus labores de asesoramiento y realizacion de contratos con
las empresas. Los intereses de los centros de investigacion y de los cientificos
deben coordinarse de manera que den satisfaccion a las nccesidades de las in-
dustrias.

Se ha producido un enorme incremento de la produecién cientifica de articulos re-
lacionados con la acuicultura en revistas de reconocimiento internacional, lo que
ha permitido que Espana pase, de ocupar el lugar 30, a situarse en el puesto 10 en
el ranking internacional. Pese a este enorme incremento, se detectan carencias en
dreas tan importantes como la genética, la bioquimica y la patologia molecular de
los organismos marinos, lo que dificulta las potenciales aplicaciones de los recien-
tes avances en biologia molecular y biotecnologia a la acuicultura. Parece [6gico,
por lo tanto, proponer que se incentive en el futuro la actividad de investigacién y
desarrollo sobre estos aspectos de la biologia marina, procurando establecer meca-
nismos de coordinacion entre las actividades promovidas desde los Programas Na-
cionales de [+D y las actividades de fomento de cardcter sectorial (Ministerios) y
regional (Comunidades Auténomas).
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Las empresas muestran un alto desconocimiento sobre los trabajos que se desarro-
llan en los centros de investigacion, la calidad y utilidad de los mismos y la po-
tencialidad en cuanto a los medios disponibles. Por razones de tamano y por la au-
sencia de técnicos cualificados, s6lo una pequena parte de las empresas estd en
condiciones de afrontar con €xito las actividades de [+D, siendo las dedicadas a la
produccion de peces marinos las que, en general, son mas proclives a la realizacion
de este tipo de actividades.

A este respecto. puede decirse que en su inmensa mayoria, el 80% de los casos, la
actividad se organiza conjuntamente con centros externos que mantienen un alto
grado de especializacion en la I+D, como son los centros de investigaciéon y las
universidades. En el 20% restante, la innovacion se realiza exclusivamente por las
empresas, bien sea de forma individual o en colaboracién con otras.

Existen externalidades en la [+D, en los distintos dmbitos del proceso productivo.
Deberfa producirse un mayor acercamiento entre las empresas y los proveedores
de innovacién, via acuerdos de cooperacion o innovacion, a fin de avanzar de
forma conjunta, aportando soluciones en aquellas cuestiones que afecten, princi-
palmente, a la competitividad del sector.

La principal orientacion estratégica adoptada por las empresas es la denominada
«liderazgo en costes sostenible». Junto a este objetivo. la mejora en los productos
y la extension de la gama de productos contribuyen a reforzar la estrategia citada.
No obstante lo anterior, se observa una falta de profundizacion en estrategias (en-
dentes a mejorar la posicién competitiva de las empresas en los mercados donde
actualmente operan o en nuevos mercados. El principal riesgo en ¢l que incurren,
por tanto, es descuidar su posicion a favor de empresas de otros paises.

Las empresas deben invertir mds capital y aceptar el riego que ello conlleva, pues
el déficit en I+D no se puede imputar solamente al sistema publico de investiga-
cion. La formacion y capacitacion de los recursos humanos existentes en las em-
presas, junto con la contratacién de titulados superiores, formados cientifica y tec-
nolégicamente. son condiciones indispensables para el futuro desarrollo industrial
de la acuicultura. Los recursos humanos ya formados cientificamente en los cen-
tros de investigacion deben ser aprovechados por las empresas, dotindoles de una
cualificacion técnica que les convierta en el potencial nacional sobre el que basar
el desarrollo futuro.

La dimension se convierte en una variable relevante al tratar de explicar el com-
portamiento de las empresas en el dmbito de la innovacion tecnoldgica. Cabe
afirmar que, a efectos de mantener ventajas competitivas sostenibles, en este am-
bito, es necesario avanzar en la linea de constituir unidades de mayor enverga-
dura.

El porcentaje que el personal dedicado a la actividad de la I+D. por parte de las
grandes empresas del sector, supone sobre el total del empleco es sensiblemente in-
ferior a la media del mismo. Lllo se justifica por el efecto de economia de escala
comentado anteriormente y denota un grado mayor de aprovechamiento de los re-
cursos disponibles. Este dato resulta relevante y permite reflexionar en los resulta-
dos que podrian obtenerse por parte de las empresas de reducida dimension si fue-
sen capaces de articular alguna cstrategia de cooperacién entre cllas, con la finali-
dad de avanzar en esta linea.



La innovacién tecnoldgica aporta a las empresas ventajas en el mercado respecto
a sus competidores, ya sea a través de nuevas prestaciones, disminucion de costes
o0 a partir de una clara diferenciacion en alguno de los pardmetros apreciados por
los clientes.

La formacion en materias de gestion de empresas acufcolas es fundamental para
apoyar a los empresarios en la toma de decisiones, cuya profesionalizacion resul-
ta vital para poder pilotar al sector en los momentos actuales, especialmente com-
plejos y transcendentales para el futuro del sector.

Es necesario desarrollar nuevos mecanismos de financiacién de la I+D que se ajus-
ten a las caracteristicas econdémico-empresariales de un amplio sector de la acui-
cultura, particularmente los sectores mejillonero y de cultivo de otros moluscos bi-
valvos. En este sentido, programas como el recientemente iniciado por la Oficina
de Ciencia y Tecnologia de la Presidencia del Gobierno, proyectos fondos FEDER,
pueden servir de guifa para las actuaciones que posibiliten la incorporacion de estos
sectores a la [+D.

El desarrollo de la acuicultura en Espana pasa por el encuentro de las sinergias de
los colectivos cientifico y empresarial y, para ello, el papel de las administraciones
(estatal y autondmicas) resulta imprescindible. Deben dotar al sector de un sistema
que permita optimizar los recursos invertidos, econdmicos y humanos, y que posi-
bilite y favorezca la colaboracién entre ambos. La incentivacidn de los investiga-
dores, rompiendo con el patrén establecido de «investigar para publicar», y la mo-
tivacion de los empresarios, con una nueva mentalidad hacia la dindmica cientifi-
ca, es una drdua tarea que debe ser acometida urgentemente.

Se hace preciso potenciar al miximo la participacion espaiiola en los fondos que la
Unién Europea destina, o pueda destinar en el futuro, a [+D a la acuicultura, y ello
implica una mayor competitividad y eficacia por parte de Jos representantes espa-
fioles en Bruselas y de los cientificos.

La recientemente crcada Oficina de Cicncia y Tecnologia, dependiente de la Pre-
sidencia del Gobierno, debe asumir en el campo de la acuicultura un importante
reto en el disciio de estrategias, coordinacién y creacion de sinergias entre las di-
ferentes politicas publicas y favorecer la creacidn de un «Observatorio Nacional de
Acuicultura» que, con medios suficicntes, elabore documentos de ayuda a la toma
de decisioncs. coordine en su conjunto las diversas acciones estatales, autonomi-
cas y cmpresariales con una mentalidad de aprovechamiento de los recursos. de
rentabilizacion de los mismos y de adecuacion a las necesidades nacionales.

Los paises iberoamericanos estdn impulsando muy notablemente sus actividades
cientificas, tecnoldgicas y empresariales en el campo de la acuicultura, conse-
cuencia de lo cual se estd experimentando un progresivo proceso de consolidacion
y de creacion de redes de colaboracion en las cuales Espafia no solo no puede estar
ausente sino que pucde desempefiar un importante pape! aglutinador. La creacion
de una red de colaboracién e informacion en acuicultura entre Espafia y los paises
iberoamericanos resultaria de incalculable valor por su gran interés cientifico e in-
dustrial.
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