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FUENTES DE DATOS Y PRECISIONES DE CONCEPTOS UTILIZADOS EN LAS SECCIONES

SOBRE CONTEXTO REGIONAL

PIB regional (2013): cifras del Banco Central, en pesos
encadenados (referencia 2008). El porcentaje que el PIB
regional representa en el total nacional esta calculado
respecto del subtotal regionalizado del PIB nacional.

Principales sectores segiin aporte al PIB regional (2012):
cifras del Banco Central. Porcentajes calculados sobre la base
de pesos encadenados (referencia 2008).

Tejido empresarial (2013): cifras del Servicio de Impuestos
Internos. Microempresas son aquellas con ventas anuales
hasta 2400 UF (categorias que el Sl define como Micro 1,
Micro 2 y Micro 3).

Exportaciones (2013): Instituto Nacional de Estadisticas,
sobre la base de informacion del Servicio Nacional de
Aduanas (en dolares corrientes).

Entidades de educacion superior (2015): datos del
Servicio de Informacion de Educacion Superior (SIES) del
Ministerio de Educacion. Los datos sobre oferta de programas
de postgrado (2014) estan desagregados por areas segln la
clasificacion de la OCDE (las areas son: agricultura; ciencias;
ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho; educacion;
humanidades y artes; ingenieria, industria y construccion;
salud y servicios sociales; y servicios).

Indice de competitividad regional (ICORE) 2012:
elaborado por el Centro de Estudios en Economia y Negocios
de la Facultad de Economia y Negocios de la Universidad
del Desarrollo. Se compone de 7 dimensiones que agrupan
un total de 65 variables cuantitativas, obtenidas a traves de
datos administrativos provistos por instituciones publicas y
privadas. Como resultado del procesamiento de los datos, el
indice final de cada region es un valor ubicado entre Oy 1.

Innovacion en la empresa (2011-2012): cifras de la
Octava Encuesta de Innovacion en la Empresa 2011-2012
del Instituto Nacional de Estadisticas (INE). La encuesta
es de corte transversal, tomando los anos 2011 y 2012, y
es representativa a nivel nacional por sector econémico
(13 sectores), por region, por tamafio de empresa y cruce
sector/tamafio de empresa. La poblacion objetivo son las
empresas con un nivel de ventas anuales superior a 2400
UF (se excluyen las microempresas). La tasa de innovacion
corresponde al porcentaje de las empresas que realizan
algln tipo de innovacion.

Articulos publicados en revistas cientificas indexadas
(2003-2012): datos de SCImago Journal and Country Rank
(fuente de datos: Scopus), citado en Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnologica (CONICYT), Programa
de Informacion Cientifica (2014), Principales Indicadores
Cienciométricos de la Actividad Cientifica Chilena 2012
Informe 2014. una mirada a 10 anos (Madrid-Valparaiso).
El nimero de articulos publicados se refiere al conjunto
de documentos pertinentes a una determinada unidad de
analisis (institucion, region, sector o pais); la colaboracion
internacional corresponde al porcentaje de documentos
firmados por autores correspondientes a mas de un pais; el
impacto normalizado es un indice que compara el nimero
medio de citas recibidas por los documentos publicados
con el nimero de citas recibidas por la produccion cientifica
mundial en el mismo periodo (un valor sobre 1 indica un
impacto normalizado superior a la media mundial); el
impacto normalizado liderado es el mismo indice anterior,
calculado solo respecto del total de la produccion liderada
por la unidad de analisis.
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CENTRO DE INVESTIGACIONES
DEL HOMBRE EN EL DESIERTO

CIHDE

REGION DE ARICA Y PARINACOTA

www.cihde.cl - cihdesec@cihde.cl - (56-58) 2261371

CONTEXTO REGIONAL!
PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION
PIB regional (2013) MM$ 701.459 (0,7% del total nacional).
Principales sectores segin aporte al ~ Servicios personales (17,2%), industria manufacturera (15,9%), administracion pablica
PIB regional (2012) (15,3%), comercio, restaurantes y hoteles (13%), transporte y comunicaciones (93%) y

mineria (7,6%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 14.207 empresas, en que laboran 50.566 trabajadores. Un 76,5% son
microempresas, que concentran al 12,9% de los trabajadores. Después del comercio

y el transporte, destacan las empresas del sector silvoagropecuario, que son el 10,1%
del total (4,1% de los trabajadores) y de la manufactura no metalica, que son el 4,7%

(12,6% de los trabajadores).

Exportaciones (2013)

MMUS$ 225,6 (0,3% del total nacional). La industria origina el 72,4%, incluido un 32,5%
que proviene de la industria de productos quimicos basicos y un 26,6% de la industria de
alimentos. La mineria distinta del cobre y el hierro aporta el 11,7%.

Entidades de educacion superior
(2015)

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

En la region estan presentes 6 universidades, incluida la Universidad de Tarapaca, que
tiene su sede central en la region. La oferta regional de postgrados en 2014 fue de

4 programas de doctorado y 41 de magister, principalmente en las areas de ciencias
sociales, ensefianza comercial y derecho (16), ciencias (8) y educacion (8).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 14 del pais (indice de 0,276). En la dimension “innovacion,

ciencia y tecnologia” ocupa el lugar 3.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 22,9%, cercana a la tasa nacional (23,7%).
También la tasa de innovacion tecnologica (18,2%) es similar a la del pais (18,8%), pero
la de innovacion no tecnologica (8,9%) es bastante menor a la nacional (16,4%).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 800 articulos (1,3% del total nacional). El nimero anual aument6 a una tasa
promedio de 8,3% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de
52,4% (coincidiendo con la del pais). El impacto normalizado de la produccion es de 0,67
y disminuye a 0,52 en el caso de a produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia de Desarrollo Regional (2009), se plantea una mision de la region que incluye, entre otros
rasgos, el adelanto cientifico-tecnoldgico, el realce de la historia y la diversidad cultural, y el fomento
del desarrollo economico con énfasis en la infraestructura productiva orientada al uso racional de sus
recursos hidricos y solar, apoyando en particular el turismo, la agricultura y los servicios. Entre los objetivos
definidos, se incluyen la proteccion de la caracterizacion cultural de la comunidad, respetando la diversidad
étnica y sus senas de identidad historica; el fortalecimiento de los sectores tradicionales que estén en
condiciones de modernizar su gestion e insertarse en nuevos mercados (turismo, actividad agropecuaria
y pesquera, entre otros); el potenciamiento de los sectores emergentes que proyecten consolidarse como
alternativas de crecimiento futuro (recursos hidricos y energéticos, iniciativas agropecuarias que integren
tecnologia e innovacion, productos de origen precordillerano y del altiplano, e impulso a la actividad
mineray los recursos acuicolas); y el posicionamiento de la produccion de ciencia, tecnologia e innovacion
como factor primordial del desarrollo regional.

En (@ Estrategia Regional de Innovacion 2012-2016 se plantea un conjunto de nueve ejes tematicos:
agricultura tecnificada, turismo de intereses especiales, logistica y servicios industriales especializados,
mineria y proveedores tecnificados, prospeccion y transformacion de recursos pesqueros y acuicolas,
desarrollo y transformacion de recursos pecuarios (camélidos y ovinos), soluciones basadas en energia
solar y otras energias renovables, servicios y tecnologias para la gestion eficiente del recurso hidrico y
capital emprendedor.

CENTRO DE INVESTIGACIONES DEL HOMBRE EN EL DESIERTO (CIHDE)

EL CIHDE se cre6 en 2002. En 2004 se constituyo como Corporacion Regional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico
del Hombre en el Desierto (CODECITE), entidad que desde 2013 -debido a la creacion en 2007 de la Region de
Aricay Parinacota- quedo6 constituida por la Universidad de Tarapaca (UTA) y CONICYT, en tanto que se gestiona la
incorporacion del Gobierno Regional. Su director ejecutivo es Elias Lafertte Montoya.

El Centro es una entidad dedicada a la investigacion cientifica y tecnolégica y a la transferencia de
conocimientos sobre recursos patrimoniales y naturales, tematicas relevantes para el desarrollo estratégico
regional, considerando las condiciones de extrema aridez que caracterizan el paisaje y la vida en la region,
poniendo a disposicion recursos humanos altamente calificados, con miras a aportar al desarrollo cultural
de la humanidad, desde una perspectiva regional. Como vision, el CIHDE se ha planteado ser un referente
de investigacion cientifica y tecnolodgica que contribuira al mejoramiento de los recursos patrimoniales y
naturales de la Region de Arica y Parinacota.

OBJETIVOS

EL CIHDE tiene por objetivo el fomento de la investigacion cientifica y tecnologica y su transferencia, orientada
al estudio de la interaccion del hombre con el ambiente desértico, con un enfoque multidisciplinario, que
compatibilice la formacion de alto nivel, el mejoramiento de la produccion e investigacion cientifica y
tecnologica, y la difusion de estos conocimientos como aporte al desarrollo econémico y social regional, asi
como la diversificacion de la base productiva mediante formas de economia sustentable, potenciando a los
sectores agropecuario y turistico, aumentando la eficiencia en el uso de los recursos hidricos y favoreciendo el
desarrollo de la actividad turistica.

Para ello, hasta 2014 el Centro trabajo en las lineas de investigacion de arqueologia y antropologia; genética
humana y biomedicina; y recursos naturales. En 2015, el CIHDE inici6 una nueva etapa y reorient6 el enfoque de
su trabajo, centrandolo en la investigacion aplicada y la solucion a los problemas locales, a través de dos lineas:
cultura, sociedad e identidad regional; y agricultura andina y etnobotanica (que se describen mas adelante).

Programa Regional CONICYT
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

ARQUEOLOGIA Y ANTROPOLOGIA

Objetivo: el estudio de las poblaciones prehispanicas que habitaron el desierto de Atacama, incluyendo sus modos de
vida, su cultura material e invencion. Adicionalmente, se investiga la interaccion de estas poblaciones con su ambiente
incluyendo estudios paleoclimatologicos, que ayudan a comprender la adaptacion humana a ambientes extremos.

Equipo técnico: Calogero Santoro (Dr, coordinador de la linea, UTA/CIHDE). Investigador contratado por el CIHDE:
Thibault Saintenoy (Dr). Investigadora de la institucion socia: Eugenia Gayo (Dra, UTA). Apoyo a la investigacion
(CIHDE): Daniela Osorio (Lic) y Paula Ugalde (Lic.).

GENETICA HUMANA Y BIOMEDICINA

Objetivo: el estudio de la composicion genética de poblaciones humanas de la Region de Arica y Parinacota para
comprender sus origenes y efectos en su estilo de vida; y el estudio de plantas endémicas de la region con potencial
uso como alimentos funcionales o para la creacion de nuevos farmacos.

Equipo técnico: Francisco Rothhammer (Dr, coordinador de la linea, UTA). Investigador contratado por el CIHDE:
Carlos Echiburd (Dr). Apoyo a la investigacion (CIHDE): Felipe Figueroa (Lic), Francisca Alvarez, Macarena Fuentes e
lvan Pulgar.

RECURSOS NATURALES

Objetivo: el estudio, monitoreo, distribucion y dinamica de elementos quimicos en los ambientes del desierto y sus
componentes, tales como recursos hidricos, marinos y edafologicos; la linea aborda también el desafio de proveer
soluciones tecnologicas, con aprovechamiento de las energias renovables (especialmente la solar), que permitan
proyectar el desarrollo economico de la zona.

Equipo técnico: Lorena Cornejo (Dra, coordinadora de la linea, UTA). Investigador contratado por el CIHDE: Juan
Mancilla (Or). Apoyo a la investigacion (CIHDE): Jorge Acarapi (M. Sc), Maria Arenas (Lic), Hugo Lienqueo (Lic), Israel
Valenzuela (Lic) y Patricia Vilca (Lic).

En 2015, el Centro reorientd su trabajo, organizandolo
en torno a dos lineas de investigacion. En la linea de
cultura, sociedad e identidad regional, se abordaran
investigaciones — multidisciplinarias ~ tendientes a
explicar las dinamicas culturales que forjaron la
identidad regional de Arica y Parinacota, para poner la
ciencia al servicio de los intereses sociales y culturales
de la region. Esta linea desarrollara investigaciones
y acciones socioculturales que se traduzcan en la
valorizacion de la diversidad cultural como elemento
central de la identidad regional. La linea esta a cargo
del investigador Thibault Saintenoy (Dr)

En la linea de agricultura andina y etnobotanica, se
investigara la flora propia de la region, con el fin de

poner en valor este recurso, potenciando el desarrollo
econdmico y social de las comunidades locales. Este
proceso sellevaraacabo de forma participativa mediante
el trabajo integrado con las comunidades, asegurando
la sustentabilidad del desarrollo de las propuestas. As],
se busca aprovechar las caracteristicas de laboratorio
natural de la region y la gran biodiversidad de su flora,
adaptada a condiciones ambientales extremas, asi
como su potencial de aplicacion en medicina preventiva,
probado por la medicina tradicional indigena que es
parte del acervo etnobotanico regional. El equipo de esta
linea lo integran los investigadores Carlos Echiburd (Or),
Nandy Lopez (Dra.) y Patricia Acosta (M. Sc)), con el apoyo
de Felipe Figueroa (Lic) y Francisca Alvarez

2 Lainformacion sobre las tres lineas de investigacion que se describen en primer lugar corresponde al periodo hasta 2014; posteriormente se describen las

dos lineas en que el Centro trabaja desde 2015.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERioD0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMs$ 8140
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Arica y Parinacota™ ====
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MMS$  1.781,0

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2018,
" El Centro fue puesto en marcha en 2002, antes de la creacion de la Region de Arica y Parinacota (2007).

CIHDE: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos vy distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

1161 7%

Otros
1620 9%

FIC-R

11702 66% N

Fuente: CIHDE y Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondecyt

2043 11%
CONICYT-Otros
313 2%
CORFO
971 5%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT;
CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS

FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CIHDE ENTRE 2011 Y
2014

Por medio de la investigacion cientifica y la transferen-
cia de resultados a la comunidad, el CIHDE ha buscado
contribuir al bienestar social, la calidad de vida y el de-
sarrollo territorial sustentable en regiones hiperaridas
del mundo, como el desierto de Atacama, generando
conocimiento sobre sus condiciones ambientales, sus
recursos naturales y la interaccion y evolucion cultural
y biologica de las poblaciones humanas y su entorno.

En el laboratorio natural representado por el territorio
mas arido del mundo (marco natural que permite
proyectar el avance de los procesos de desertificacion
en el resto de los continentes), el Centro realizo
en el periodo 2011-2014 ciencia basica y aplicada
para contribuir a conocer los factores y mecanismos
mediante los cuales las especies biologicas han logrado
adaptarse y sobrevivir en estas zonas caracterizadas
por condiciones ambientales extremas. Para ello, llevo
adelante estudios sobre el desierto y sus habitantes
desde distintas disciplinas, arqueologia, antropologia,

> En pesos corrientes de cada afo.

genética, biomedicina, ciencias ambientales, ecologia
y quimica, entre otras. El area de arqueologia vy
antropologia, en particular, desarrollo estudios sobre
las poblaciones prehispanicas que habitaron el desierto
de Atacama, sus modos de vida, cultura material e
invenciones, asli como sobre la interaccion de estas
poblaciones con su ambiente, incluyendo estudios
paleoclimatologicos que contribuyen a la comprension
de la adaptacion humana a ambientes extremos.

Asi, mediante sus diversas lineas de trabajo (vigentes
hasta 2014 o iniciadas en 2015), el CIHDE realiza
investigacion interdisciplinaria que se ha traducidoenla
adjudicacion y ejecucion de proyectos de investigacion
cientifica, en las areas de arqueologia, recursos
hidricos, energia solar, acuicultura y biomedicina, entre
otras, asi como publicaciones cientificas y participacion
en eventos de difusion cientifica (congresos y
seminarios de especialidad). El Centro realiza también
perfeccionamiento y trabajo de campo (especialmente
en zonas rurales), se vincula con el sector productivo
por medio de proyectos de interés comunal y participa
en comisiones y mesas publicas.

Programa Regional CONICYT
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VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

El trabajo del CIHDE se enmarca claramente en las politicas regionales de Arica y Parinacota, ya que busca
aportar a la valorizacion del patrimonio historico y la diversidad cultural de la region, como un elemento
central de construccion de su identidad e impulso de su desarrollo. Asimismo, como resultado del trabajo de
sus diversas lineas de investigacion, contribuye a poner a disposicion de la region conocimientos y tecnologias
que apoyan el desarrollo productivo de sectores prioritarios para el desarrollo regional, como la agricultura y
la actividad pesquera, el turismo, las energias renovables y el aprovechamiento de los recursos hidricos, entre
otros. Asi, pone la ciencia, la tecnologia vy la innovacion al servicio de un desarrollo regional con clara identidad
cultural, valorando y aprovechando los valiosos recursos del territorio en que se inserta.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El CIHDE conto, hasta diciembre de 2014, con un
equipo de investigacion de 18 personas, incluidos 8
investigadores (7 con grado de doctor). De ese total,
5 conformaron la linea de arqueologia y antropologia, 6
la linea de genética humana y biomedicina, y 7 la linea
de recursos naturales. A ellos se suma un equipo de
gestion y administracion de 7 personas.

Equipo técnico a

Contratados | Asociados | Total

diciembre 2014
Investigadores con

grado de doctor ’ ¢ /
Investigadore§ con 1 0 1
grado de magister

Profesionales y

técnicos de apoyo a 10 0 10
la investigacion

Total | 14 | 4 | 18

Su oficina central se encuentra en el Campus
Velasquez de la Universidad de Tarapaca, en Arica,
donde las distintas lineas cuentan con laboratorios
especializados, que permiten realizar analisis de
muestras de agua, suelos y vegetales, asi como
analisis de muestras arqueoldgicas y materiales
paleoecologicos, entre otros. La linea de genética
humana y biomedicina implementd un laboratorio
biotecnologico, que permite realizar estudios
proteicos, de expresion genética, cultivo celular,

analisis celular, genético y protedmico y obtencion de
extractos vegetales, entre otros.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CIHDE tiene convenios de colaboracion cientifica con
un conjunto de entidades de Chile y el extranjero. En
el ambito internacional, ha formalizado convenios con
el Centro de Instrumentacion de la Universidad de
Coimbra (Portugal), para la investigacion en técnicas no
destructivas de rayos X; el Centro Australiano para el
ADN Antiguo, de la Universidad de Adelaida, para eje-
cutar investigacion conjunta sobre la variacion de ADN
antiguo en muestras humanas prehistoricas (desde el
sitio arqueologico Pica 8) y con Axon, Innovacion Social
(Espafia), en materia de investigacion y transferencia de
conocimientos y desarrollo local y regional; asimismo,
para la colaboracion en areas de interés comin y el
intercambio de conocimientos, tiene convenios con la
Facultad de Arte y Ciencias Sociales de la Universidad
Nacional de Australia, la Universidad de Flinders (Aus-
tralia) y el Centro de Fisica Atomica de la Universidad
de Lisboa (Portugal.

En el desarrollo de proyectos, el Centro trabaja en
colaboracion con entidades como la Universidad de
Rennes (Francia) (proyecto ECOS-CONICYT), en un
estudio sobre los primeros poblamientos humanos
del desierto de Atacama a través de analisis
arqueometricos; y la Plataforma Solar de Almeria
(Espafia), perteneciente al Centro de Investigaciones

* Ellistado de investigadores del Centro (en 2015) se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.



Energéticas, Medioambientales 'y  Tecnologicas
(CIEMAT), el mayor centro de investigacion y desarrollo
de Europa dedicado a las tecnologias solares de
concentracion, con la que ejecuta dos proyectos sobre
radiacion solar. También tiene una alianza con el Centro
de Farmacognosia y Fitoterapia (University College of
London, Reino Unido), para el desarrollo de proyectos,
estadias y publicaciones conjuntas, y con la Universidad
Nacional Jorge Basadre Grohmann (Per(), para formacion
de capital humano y postulacion de proyectos de tipo
epidemiologico, en la linea de genética y biomedicina.

En el pais, tiene convenios de trabajo con el Gobierno
Regional de Aricay Parinacota, el Consejo Regional de la
Cultura y las Artes, el Centro de Estudios Avanzados de
Zonas Aridas (CEAZA) y Novasur del Consejo Nacional de
Television. También colabora, entre otras entidades, con
la Pontificia Universidad Catolica de Chile, en proyectos
de la linea de arqueologia y antropologia; y con Solar
Energy Research Center (SERC-Chile), en investigacion
sobre energia solar.

Vinculacion con el medio

El Centro ha mantenido una estrecha vinculacion
con el medio productivo regional, principalmente
a través de la prestacion de servicios y asesorias a
empresas sanitarias, mineras, de alimentos y otras; y
del desarrollo de proyectos conjuntos, con empresas
chilenas y extranjeras de los sectores de mineria,
energia y procesamiento de materias primas vegetales
para la elaboracion de alimentos vy fitofarmacos, entre
otras, en este (ltimo caso en una iniciativa en que
también participan productores agricolas.

Ha prestado apoyo al sector de la pesca artesanal
(comuna de Camarones) para el mejoramiento
productivo mediante la desalinizacion térmica de agua
de mar (con una planta operada con energia solar y
fotovoltaica), para mejorar las condiciones operativas y
sanitarias de la actividad postextractiva, apoyando asiel
escalamiento comercial de los pescadores artesanales.

Entre las entidades padblicas, colabora con la
Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI),
para la potencial creacion de un area de desarrollo
indigena. También mantiene una activa presencia en
la comunidad regional, en especial en el sector escolar
y de educacion superior, por medio de actividades
destinadas a sensibilizar sobre el valor del patrimonio
cultural y natural, en temas como interculturalidad,
turismo intercultural y colonizacion temprana del
territorio, asl como en la capacitacion en temas de
emprendimiento.

Centro de Investigaciones del Hombre en el Desierto (CIHDE) /17

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Buscando poner en valor el patrimonio cultural
y la condicion de laboratorio natural de Aricay
Parinacota, el CIHDE desarrolla investigaciony
tecnologias para conocer el pasado y proyectar
la region hacia el futuro. A sus investigaciones
sobre los primeros poblamientos de la region

y el continente, se suman estudios sobre
el potencial de la energia solar y el uso
medicinal de las especies vegetales, asi como
tecnologias para el aprovechamiento del agua
en la actividad pesquera postextractiva, para
apoyar el desarrollo productivo y fortalecer la
identidad regional.

En la linea de arqueologia y antropologia, destaca la
investigacion de los primeros poblamientos humanos
en el desierto deAtacama, con el objetivo de
caracterizar el movimiento y asentamiento humano
en uno de los ambientes mas aridos del planeta y
comprender los procesos de exploracion y adaptacion

Programa Regional CONICYT
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humana. Destaca en este campo un proyecto Fondecyt
sobre la evolucion del paisaje en la hiperarida zona
de Atacama durante la transicion entre los periodos
Pleistoceno y Holoceno, un estudio que ha dado
origen a articulos cientificos de gran relevancia e
impacto, nacional e internacional, con participacion
de practicamente todos los investigadores de la linea,
en torno a los primeros seres humanos que poblaron
el desierto de Atacama, hace 13.000 anos.

A ello se suma, como uno de los principales logros
del CIHDE, el descubrimiento de evidencias de
conservacion de hace 12.000 anos, a partir de restos
muy fragmentarios en la Quebrada Mani 12, un hallazgo
de gran interés para la comunidad cientifica.

También destaca la participacion del Centro en el
programa de investigacion “Altos de Arica’, una iniciativa
desarrollada por un equipo internacional de arqueologos,
geografos y antropélogos, en conjunto con la UTA, el
Laboratorio Arqueologia de las Américas (ARCHAM) del
Centro Nacional de Investigacion Cientifica (CNRS) de
Francia y el Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA),
con financiamiento de CONICYT y el Ministerio de Asuntos
Exteriores de Francia. El programa busca documentar la
historia de la sierra de Arica a partir del estudio de sus
huellas arqueologicas. Para ello, un equipo internacional
desarrolla una metodologia interdisciplinaria con un
enfoque multiescalar conjugando prospecciones vy
excavaciones en terreno, analisis arqueomeéetricos de
artefactos y analisis territoriales con base en tecnologias
geomaticas de punta.

En a linea de genética humana y biomedicina, ha
sido relevante la participacion del Centro en el
“Consorcio para el analisis de la diversidad y evolucion
de Latinoamérica”, un consorcio multidisciplinario
internacional que integra a especialistas en la
diversidad biologica de los pueblos latinoamericanos
y su entorno sociocultural. Su investigacion actual
se centra en poblaciones urbanas de Brasil, Chile,
Colombia, México y Per(, y busca poner a prueba una

serie de hipotesis relevantes para la antropologia y
la investigacion biologica y médica, como la relacion
entre la autopercepcion de la identidad y el aspecto
fisico externo, la ancestralidad genética y el ambiente
sociocultural.

En un area mas reciente, se realizan estudios para
identificar y conocer las caracteristicas de la flora
nativa de la region, en cuanto a sus compuestos
funcionales y medicinales, cuyo aprovechamiento
representa una valiosa oportunidad de desarrollo
productivo. En particular, se lleva adelante un proyecto
tendiente a analizar un amplio espectro de compuestos
fitoguimicos presentes en especies vegetales, que
pueden incorporarse como alimentos funcionales o
medicinales. Se trata de una iniciativa innovadora
de empaquetamiento tecnologico, en conjunto con
empresas procesadoras nacionales y extranjeras vy
agricultores de las comunidades de Socoroma y Belén
(comuna de Putre), entre otras, que puede conducir
en el corto plazo a un encadenamiento productivo de
sello local que involucra a las etnias originarias en un
proceso con alta incorporacion de tecnologia.

En la linea de recursos naturales, el trabajo se
concentra en gran medida en el ambito de la energia
solar. Un logro destacado fue el desarrollo del proyecto
“Construccion de un mapa solar para la Region de Arica
y Parinacota: caracterizacion y medicion de la radiacion
solar por imagenes satelitales con miras a la innovacion
y desarrollo regional a través de la aplicacion de la
energia termosolar en Chile”. La iniciativa permitio
comprobar que la region posee uno de los mejores
niveles de radiacion solar en el mundo y que este
enorme potencial para la generacion de energia,
mediante inversiones en este campo, representa una
gran oportunidad de desarrollo economico para la
zona. Al mismo tiempo, el proyecto ha contribuido a
posicionar a la region como un actor relevante en el
manejo y futura aplicacion de las energias renovables a
nivel regional y latinoamericano.
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Entre 2011 y 2014, el equipo del CIHDE desarrolld un total de 34 proyectos®. En ese periodo, sus investigadores
publicaron 43 articulos cientificos (ISI), enrevistas con unindice de impacto promedio de 3,134. Asimismo, elaboraron
69 trabajos cientificos, que fueron presentados en 47 congresos. En el marco de las lineas de investigacion del
Centro, se apoy0 también el desarrollo de 8 tesis de doctorado, 15 tesis de magister y de 17 tesis de pregrado.

Principales indicadores 2011 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 6 7 10 20 43
Indice de impacto 0,781 6522 0974 3733 3134
Publicaciones no ISI 0 0 11 1 12
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 7 10 5 27 69
cientificos
Ndmero de CoNgresos _c1ent1ﬁcos en que el 4 8 17 18 47
Centro presento trabajos
Tesis de doctorado y njagwster en ejecucion 0 4 14 11 23
con apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 0 4 8 8 17

Centro”

“ Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.

En su laboratorio, dotado de moderna tecnologia para realizar
[+D, el CIHDE estudia actualmente las propiedades nutricionales
y medicinales de los recursos vegetales nativos de la Region de
Arica y Parinacota, con miras a la agregacion de valor.

A través de tres estaciones de medicion en distintas cotas, el
proyecto Mapa Solar permitid medir el nivel de radiacion de
[a region y comprobar que es uno de los mejores del mundo,
comparable al de lugares como el desierto de Nuevo México,
Espafia o Arabia Saudita.

° Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.
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CONTEXTO REGIONAL!
PIB regional (2013) MMS$ 2.785.773 (2,7% del total nacional).
Principales sectores segln aporte Mineria (38,5%), comercio, restaurantes y hoteles (17,9%), construccion (12,7%) y
al PIB regional (2012) servicios personales (8,1%).
Tejido empresarial (2013) En la region existen 18.155 empresas, en las que laboran 97.438 trabajadores dependientes.

Un 67,6% son microempresas, donde se desempefian el 90% de los trabajadores. Las
empresas del sector silvoagropecuario corresponden al 09% del total y el 0,2% de los
trabajadores, en tanto que las de pesca suman el 0,1% y el 0,3%, respectivamente.

Exportaciones (2013) MMUS$ 3.740 (4,9% del total nacional).La mineria origina el 92,4% del valor de las
exportaciones regionales, incluyendo un 81% correspondiente a la mineria de cobre y
hierro. La industria genera el 6,9% y la industria de alimentos, en particular, el 4,9%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior En la region tienen actividad 6 universidades, incluida la Universidad Arturo Prat, que

(2015) tiene su sede central en la region. En 2014, [a oferta de postgrados fue de 2 programas
de doctorado y 26 de magister, principalmente en las areas de ciencias sociales,
ensefanza comercial y derecho (14) y educacion (6).

Indice de competitividad regional La region figura en el lugar 5 del pafs (indice de 0,439). En la dimension “innovacion,
(ICORE) 2012 ciencia y tecnologia” se ubica en el lugar 12.

Innovacion en la empresa (2011- La tasa de innovacion de las empresas es de 22,0% (frente a un 23,7% nacional). La tasa
2012) de innovacion tecnologica (21,1%) es algo superior a la nacional (18,8%), pero la tasa de

innovacion no tecnologica (8,1%) es bastante inferior a la del pais (16,4%).

Articulos publicados en revistas Un total de 337 articulos (0,5% del total nacional). El nGmero anual aument6 a una tasa

cientificas indexadas (2003-2012) promedio de 3,3% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de
46,0% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion
regional es de 0,71 y disminuye a 0,43 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo 2011-2020, se plantea la aspiracion de la region a consolidar sus areas
productivas estratégicas -industrias proveedoras de la mineria, pesqueras y acuicolas, logisticas, comerciales,
turisticas y agricolas autosustentables-, a través de su integracion mediante un encadenamiento productivo
regional competitivo. También se sefiala la aspiracion de la region a estar dotada de una plataforma de
infraestructura y servicios con competitividad internacional y con disponibilidad de fuentes alternativas de
energia y recursos hidricos.

En la Estrategia Regional de Innovacion de Tarapaca 2012-2018, se plantea como mision desarrollar en la region
‘una economia global, innovadora y sustentable basada en el conocimiento, mejorando sus capacidades de
innovacion y fortaleciendo la cooperacion entre los agentes del sistema, a fin de incrementar la competitividad
de laregion y mejorar la calidad de vida de sus habitantes”. Se destacan un conjunto de sectores considerados
prioritarios o estratégicos, entre los cuales se incluye la agricultura del desierto, sumando también los recursos
hidricos y la acuicultura.

CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO EN RECURSOS HIDRICOS (CIDERH)

EL CIDERH se creo a fines de 2009. Actualmente esta integrado por el Gobierno Regional de Tarapaca, la Universidad
Arturo Prat (UNAP) y la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI. Mientras se establece la personeria
juridica, la UNAP actda como entidad responsable. En 2015, su director es Jorge Olave (interino).

El Centro trabaja con la mision de generar y difundir conocimiento cientifico sobre los recursos hidricos en zonas
aridas, a través de un equipo multidisciplinario de investigadores, vinculado a redes nacionales e internacionales. El
CIDERH aspira, como vision, a ser un centro de investigacion de referencia a nivel regional, nacional e internacional
en gestion sustentable y eficiente de los recursos hidricos en zonas aridas.

OBJETIVOS

El objetivo del Centro es desarrollar investigacion en gestion de los recursos hidricos en zonas aridas para apoyar la
toma de decisiones en politicas plblicas y asesorar técnicamente a actores regionales en la toma de decisiones en
materia de la gestion de los recursos hidricos y de la implementacion de proyectos relacionados con el recurso hidrico.
El Centro busca, por una parte, estudiar los componentes que definen la dinamica del ciclo hidrologico, caracterizar el
comportamiento de los recursos hidricos subterraneos y describir las caracteristicas fisico-quimicas, bacteriolégicas
e isotopicas de los recursos hidricos en zonas aridas; y, por otra parte, aumentar la disponibilidad de agua de calidad
en la region, desarrollando herramientas tecnologicas que permitan tener una mayor cantidad de recursos hidricos
aprovechables desde fuentes convencionales y no convencionales para diversificar la matriz de agua.

Para ello, el Centro trabaja en las lineas de investigacion de gestion integrada del recurso hidrico e innovacion
tecnologica en sistemas acuosos.

LINEAS DE INVESTIGACION 2

GESTION INTEGRADA DEL RECURSO HIDRICO

Objetivo: contribuir al mejor conocimiento y a una gestion integrada de los recursos hidricos de la Region
de Tarapaca.

Equipo técnico: Sonia Amaro (Dra, coordinadora de la linea, CIDERH). Investigadora de la universidad socia: Venecia
Herrera (Dra, UNAP). Apoyo a la investigacion: José Miguel Aguilera (Lic), Fernando Arancibia (Lic) y Jazna Rodriguez.

INNOVACION TECNOLOGICA EN SISTEMAS ACUOSOS
Objetivo: aumentar la oferta de agua de calidad a partir de la reutilizacion y de fuentes naturales.

Equipo técnico: Jorge Olave (Dr, coordinador de la linea, UNAP). Investigadora contratada por el CIDERH: Betzabé
Torres (Dra.). Apoyo a la investigacion: Wladimir Chavez (Lic) y Oscar Gonzalez (Lic).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERioDO 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 740,0
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Tarapaca MMS$ 7477
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MMS$ 436,5

* El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2019,

CIDERH: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

437 10% \

8%

Otros
36,3

FIC-R
2731

63%

Fuente: CIDERH y Programa Regional de CONICYT.
Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt:
Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS

FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CIDERH

En la linea de gestion integrada del recurso hidrico, el
CIDERH trabaja para generar conocimiento sobre as
caracteristicas de los recursos hidricos superficiales
y subterraneos en zonas aridas, como base para
una gestion integrada y sostenible. Desarrolla su
investigacion en las areas de hidrogeologia, hidrologia,
hidrogeoquimica, quimica analitica ambiental, gestion
integrada del recurso hidrico, clima y geografia.

En el ambito cientifico-tecnologico, la linea busca
principalmente estudiar los componentes que definen
la dinamica del ciclo hidroldgico en zonas aridas y
semiaridas; caracterizar el comportamiento de los
recursos hidricos subterraneosy generar conocimiento
sobre las caracteristicas fisico-quimicas, isotopicas
y bacteriologicas de los recursos hidricos, en estas
mismas zonas.

> En pesos corrientes de cada afo.

CONICYT-Fondecyt
71,0 16%

CONICYT-Otros
124 3%

Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; FIC-R:

En la linea de innovacion tecnologica en sistemas
acuosos, el trabajo del Centro se orienta a realizar
investigacion avanzada y aplicada con el proposito
de aumentar la oferta de agua de calidad a
partir de la reutilizacion y de fuentes naturales.
Esta investigacion se desarrolla en las areas de
tecnologias de remocion de contaminantes en aguas
naturales y residuales, eficiencia hidrica, tecnologia
medioambiental, agricultura, industria, mineria y
poblacion.

En el ambito cientifico-tecnologico, se busca en
esta linea estudiar tecnologias innovativas para el
tratamiento y adecuacion de aguas provenientes
de fuentes naturales a fin de obtener distintas
calidades segun el uso requerido; evaluar alternativas
de tratamiento de aguas residuales aplicables a
comunidades urbanas vy rurales e industrias, para
disminuir las descargas al medio ambiente y promover
estrategias de reQso; y adaptar, innovar y aplicar



tecnologias innovadoras para incrementar la eficiencia
del uso del recurso hidrico en las industrias y cultivos y
por parte de la poblacion.

Ambas lineas desarrollan sinergias de trabajo para la
elaboracionde estrategias orientadas ala conservacion,
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restauracion, uso y manejo sostenible del sistema agua-
suelo-planta presente en zonas aridas y semiaridas, y la
investigacion y desarrollo de herramientas innovadoras
para implementar una gestion integrada y sostenible
de los recursos hidricos en zonas aridas.

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

El trabajo del CIDERH se encuentra claramente alineado con las orientaciones de las estrategias de desarrollo
y de innovacion de la Region de Tarapaca, que ponen énfasis en la sustentabilidad como factor esencial de las
actividades productivas, destacando en particular la relevancia de los recursos hidricos. La principal fortaleza
del Centro para apoyar la implementacion de estas politicas radica en las capacidades humanas especializadas
que ha logrado reunir, dedicadas a abordar la investigacion sobre el recurso hidrico en su conjunto, buscando
establecer las bases de conocimiento necesarias para avanzar en el desarrollo de tecnologias tendientes a
mejorar el manejo de ese recurso. Asl, junto con contribuir a la gestion sustentable del recurso hidrico de la
region, el trabajo del CIDERH también esta aportando a la incorporacion de innovaciones para impulsar el
desarrollo de sectores productivos claves en la region, como la agricultura.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA REGIONAL

Un aspecto central en la puesta en marcha del
CIDERH ha sido la conformacion de un equipo
humano especializado, en un tema que es
fundamental para la region y en el que no existen
iniciativas de formacion superior a nivel local. Hoy
el equipo técnico del CIDERH esta conformado por
9 personas, incluidos 4 investigadores con grado
de doctor (2 de ellos contratados por el Centro)*,
Su trabajo es apoyado por un equipo de gestion y
administracion conformado por 8 personas.

4 El listado de investigadores del Centro se encuentra disponible en:
www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Equipo técnico

Contratados | Asociados | Total

2015
Investigadores con

grado de doctor . . 4
Investigadores con

grado de magister 0 0 0
Profesionales y

técnicos de apoyo a 5 0 5
la investigacion

Total 7 | 2 I
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Del conjunto de investigadores, profesionales y
técnicos, 5 trabajan en la linea de gestion integrada
del recurso hidrico y 4 en la linea de innovacion
tecnologica en recursos acuosos®. Forman parte del
equipo 3 investigadores procedentes del extranjero
y 1 de otra region, que representan capacidades
especializadas que vienen a sumarse a la Region
de Tarapaca en el marco del trabajo del Centro, y
que abren acceso a redes de trabajo, en especial
internacionales.

El CIDERH tiene sus oficinas centrales en Iquique. En
2014, inauguro su laboratorio en dependencias de la
Universidad Arturo Prat, en esa misma ciudad, que
cuenta con tecnologia de punta Unica en el norte
de Chile y permite estudiar el sistema agua-suelo-
planta. El Centro ha adquirido también equipamiento
para un futuro laboratorio de tratamiento de
aguas de diferentes calidades, de mar, salobre,
natural, residual, entre otros tipos, y cuenta con un
invernadero para la linea de innovacion tecnologica
en sistemas acuosos.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CIDERH ha establecido convenios con diversas
entidades. Destacan en el ambito internacional
el trabajo conjunto con el Instituto Madrilefio de
Estudios Avanzados en Agua (IMDEA Agua) (Espafa),
el Centro de Hidrosistemas (CEHIDRO) (Portugal), la
Universidad Montpellier Il (Francia) y la Universidad
Técnica de Berlin (Alemania). En el pals, tiene
convenios con la Universidad de Santiago de Chile, el
Centro del Desierto de Atacama (CDA) de la Pontifica
Universidad Catolica de Chile, la Universidad de
Chile y la Universidad de La Frontera, entre otros; y
con entidades puablicas, como la Direccion General
de Aguas (DGA), el Instituto de Investigaciones
Agropecuarias (INIA), el Servicio Nacional de Geologia
y Mineria (SERNAGEOMIN) y el Centro de Informacion
de Recursos Naturales (CIREN),

> Un profesional trabaja en apoyo a ambas lineas de investigacion.

Vinculacion con el medio

En el desarrollo de su trabajo, el CIDERH ha ido
estableciendo vinculos crecientes con diversos actores
regionales asociados al recurso hidrico, entre los que se
cuentan productores agricolas de Camina y Colchane,
productores de limon del oasis de Pica y la Comunidad
Indigena Aymara de Cancosa, en torno al cultivo de
la quinua, entre otras comunidades, en una relacion
directa, en algunos casos para la implementacion de
parcelas experimentales vy talleres. Existe también un
convenio con el Instituto de Desarrollo Agropecuario
(INDAP), para el traspaso de informacion a los
agricultores, de modo que comiencen a aplicar los
avances gue se van logrando, al mismo tiempo que se
capacita a los profesionales de esa entidad. El CIDERH
trabaja también en colaboracion con la empresa
sanitaria de la region y con varias empresas mineras
que operan localmente.

Como centro especializado, el CIDERH ha prestado
colaboracion a autoridades e instituciones publicas,
aportando conocimiento cientifico y técnico frente
a temas emergentes de relevancia regional, como la
construccion de embalses, o la presencia de arsénico
y boro en el agua potable y el regadio. También ha
sido creciente su participacion en instancias publico-
privadas en el marco del trabajo en la region de diversos
ministerios, asi como en la Mesa Regional de Salud y
Pueblos Indigenas (Comision de Agua Potable Rural) y
en la Mesa Regional del Agua de Tarapaca, entre otras.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

La instalacion del CIDERH ha permitido contar en
la Region de Tarapaca con un equipo especializa-
do de investigadores (varios con grado de doc-
tor), que estan abordando por primera vez temas

fundamentales para la region, sobre disponibi-
lidad y calidad del agua, para mejorar la gestion
del recurso, basandose en el conocimiento de la
realidad regional, y desarrollar tecnologias inno-
vadoras que respondan a [as necesidades locales.
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El aprovechamiento de agua residual tratada para la produccion de flores de corte, ademas de representar un logro cientifico del CIDERH,
beneficia a la region en términos medioambientales y de desarrollo productivo.

El trabajo de gestion de la informacion sobre recursos
hidricos de la region representd una primera gran
etapa, en que el Centro elabord un diagnostico de la
informacion existente, que se recogio en el documento
Region de Tarapaca: diagnostico y sistematizacion de
la Informacion 'y en la creacion del Observatorio del
Agua, plataforma web de gestion y transferencia de
estos datos. Este proceso, que significd trabajar en
la conformacion de la base de datos, referenciacion
de estaciones, mapas y documentacion, permitio
identificar las brechas de informacion existentes vy
orientar la investigacion del Centro, junto con ofrecer
un primer producto de impacto local, que contribuyera
a lograr reconocimiento regional.

En el objetivo de complementar la informacion en
la materia, el CIDERH ha trabajado sobre la red de
monitoreo de los recursos hidricos administrada
por la DGA, realizando un analisis critico de la red
existente y haciendo una propuesta de una nueva red.
Sobre la base de tecnologia innovadora adaptada
al contexto local, experiencias internacionales vy
un preciso analisis meteorologico, hidrologico e
hidrogeologico de la region, se propuso para los
usuarios del recurso hidrico un sistema de monitoreo

que genere informacion confiable, representativa,
suficiente y oportuna. Se entregd nueva informacion
ymodelos conceptuales hidrogeologicos del acuifero
principal de la region, la Pampa del Tamarugal, y de
las cuencas de Camifa y Tarapaca.

En la investigacion sobre las caracteristicas
quimicas de las aguas superficiales y subterraneas,
el principal avance ha sido un estudio del arsénico y
su distribucion regional -un tema de preocupacion
en la zona, por el riesgo para la salud que representa
su presencia sobre ciertos niveles-, asi como lineas
base de la calidad del agua en dos cuencas de la
region y el acuifero Pampa del Tamarugal.

En uno de sus logros mas relevantes, ya que en Chile la
reutilizacion es practicamente inexistente, el CIDERH
desarrolld una experiencia piloto de aprovechamiento
de agua residual tratada, con el fin de aumentar la
oferta de agua mediante reutilizacion, posibilitando
su uso en la produccion de flores de corte. Se gener6
asiuna estrecha colaboracion con la empresa sanitaria
regional y la primera gran colaboracion del Centro con
el sector productivo local.

Programa Regional CONICYT
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También se esta trabajando en el ambito de la
hidroponia, para desarrollar sistemas de recirculacion
que permitan disponer el agua para un segundo
cultivo, apuntando asimismo a mejorar la eficiencia.
Esta experiencia se esta desarrollando en Pica, donde
los agricultores estan haciendo inversiones en los
invernaderos para manejar sus cultivos y luego destinar
el agua al riego de frutales, cubriendo asi dos usos.

En el desarrollo de tecnologias innovadoras para
aumentar la eficiencia de uso del recurso hidrico con
distintos fines, el principal avance ha sido la mejora de
la eficiencia en el riego de los huertos de limon de Pica,
lo que ha tenido un impacto positivo en la actividad
agricola de ese oasis. Esta favorable experiencia se esta
ampliando al cultivo de la quinua en el altiplano y del
ajo blanco en la Quebrada de Camifa.

También se han logrado avances en la determinacion
de la ecologia de las micorrizas arbusculares
presentes en la flora autoctona de la region, lo

que contribuira a futuro a mejorar la resistencia de
plantas a la aridez, asi como proteger y remediar
ecosistemas afectados por presiones antropicas
(provenientes de la actividad humana). Asimismo, se
avanza en la evaluacion de sistemas de tratamiento
no colectivos mediante humedales artificiales, que
permitiran reusar agua y disminuir la contaminacion.

Entre 2011 y 2014, los investigadores del CIDERH
publicaron 3 articulos cientificos (ISI), enrevistas con
un indice de impacto de 2,722. Estas publicaciones
son producto de un largo proceso en que el equipo
debid primero generar datos basicos en los temas
propios del Centro, para luego realizar los analisis y
elaborar los resultados. Se trata de un trabajo que
se ha ido intensificando y existen varios articulos
en proceso de ser publicados proximamente. En ese
periodo, el equipo del CIDERH elaboro también un
total de 73 trabajos, que fueron presentados en 46
congresos cientificos,
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En el marco del trabajo del Centro, se ejecutaron asimismo 14 proyectos® entre 2011 y 2014. A ello se suma el
desarrollo de 2 tesis de doctorado, 4 tesis de magister y 28 tesis de pregrado, todas asociadas a proyectos del

Centro.

Principales indicadores ‘ 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 1 0 2 0 3
Indice de impacto 3576 - 2,296 - 2,722
Publicaciones no ISI 0 1 4 13 18
N.umr?r.o de trabajos presentados en congresos 10 13 % 24 73
cientificos
NUmero de congresos _CIenUﬁcos en que el 6 9 17 14 46
Centro presento trabajos
Tesis de doctorado y magister en ejecucion con

. 0 1 4 6 6
apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo 4 5 10 17 28

del Centro”

“ Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.

La caracterizacion y el monitoreo de las aguas de la Region de
Tarapaca contribuira al manejo y a la adecuada gestion de los
recursos hidricos, que deben ser estudiados de manera constante.

© Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Programa Regional CONICYT




CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICO REGION DEANTOFAGASTA
TECNOLOGICO PARA LA MINERIA

CICITEM

www.cicitem.cl - contacto@cicitem.cl - (56-55) 2220647

CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS 11.242.902 (10,9% del total nacional).

Principales sectores segln aporte al
manufacturera (4,4%).

PIB regional (2012)

Mineria (61,6%), construccion (12,1%), transporte y comunicaciones (5,0%) e industria

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 29.398 empresas, en que se desempefian 176.486 trabajadores

dependientes. Un 65% son microempresas, en que laboran el 7,1% de los trabajadores.
Después de la construccion y el comercio, el mayor porcentaje de trabajadores (10,9%)
se concentra en la industria de manufacturas metalicas, en tanto que en la explotacion

de minas se ocupa el 6,0%.

Exportaciones (2013)

MMUS$ 25535 (33,5% del total nacional). La mineria origina el 94,2% del valor
exportado, incluido un 87,9% correspondiente a la mineria de cobre y hierro. La industria
genera el 5,7%, con un 4,1% correspondiente a la industria de productos quimicos

basicos.
PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 10 universidades, incluidas dos de la propia region, la
Universidad Catolica del Norte y la Universidad de Antofagasta. En 2014, la oferta

de postgrados en la region fue de 9 programas de doctorado y 40 de magister,
principalmente en las areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (15),

ciencias (15) e ingenieria, industria y construccion (8).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 2 del pais (indice de 0,591). En la dimension “innovacion,

ciencia y tecnologia’, se ubica en el lugar 4.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas (299%) es mas alta que la nacional (23,7%). Las
tasas de innovacion tecnologica (24,4%) y no tecnologica (24,2%) son similares y ambas

superan las tasas nacionales (18,8% y 16,4%, respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 1.808 articulos (2,9% del total nacional). El ndmero anual aumento a una tasa
de 3,1% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional es de 60,3% (frente
a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion regional es

de 0,67 y disminuye a 0,53 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo 2009-2020, Participa, Imagina, Construye, la region se
propone un conjunto de siete lineamientos. Entre ellos, el lineamiento de desarrollo economico
territorial tiene como objetivo promover la consolidacion del complejo productivo minero, industrial
y de servicios especializados orientado al desarrollo y fortalecer la diversificacion de la estructura
economica de la region.

La Estrategia Regional de Innovacion de la Region de Antofagasta propone la vision de la region como
un ‘“referente global de innovacion local en materia de mineria y de valorizacion y aprovechamiento
sostenible de los recursos del Desierto de Atacama’. Como mision, la estrategia se plantea asegurar
soporte institucional, tecnologico y presupuestario adecuado para el desarrollo y operacion de redes
de cooperacion entre los diversos agentes publicos, privados, académicos y comunitarios en torno a
los principales ejes de innovacion de la region. La estrategia se estructura en torno a cuatro ambitos
priorizados; capital humano, social y cultural para la innovacion regional; pymes de la Region de Antofagasta
proveedoras de bienes, servicios y procesos innovadores; innovacion para la diversificacion economica
regional, e innovacion para la sostenibilidad de la economia regional.

CENTRO DE INVESTIGACION CIENTIFICO TECNOLOGICO PARA LA MINERIA (CICITEM)

EL CICITEM se cred en 2006 y en 2009 se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro.
Sus socios fundadores son la Universidad de Antofagasta (UA), la Universidad Catolica del Norte (UCN), el
Gobierno Regional de Antofagasta y CONICYT. Su director es Luis Rojas (Dr.).

El Centro trabaja con la mision de apoyar la innovacion, desarrollo y sustentabilidad de la industria minera
y sectores productivos asociados, nacionales y regionales, a través de investigacion cientifica y tecnologica
de alto nivel. Como vision, se ha planteado consolidarse como un Centro de Investigacion Cientifico
Tecnologico referente nacional en el ambito de la mineria, con clara proyeccion internacional.

OBJETIVOS

La labor del CICITEM tiene por objetivos contribuir a la materializacion del proyecto del claster minero
regional, mediante la creacidon de un centro de investigacion cientifico tecnologico para la mineria, e
impulsar el desarrollo de la Region de Antofagasta, region minera, a través de la generacion de investigacion
y desarrollo cientifico tecnologico para la mineria. Para ello, el Centro trabaja en tres lineas de investigacion:
tecnologia de procesos; biomineria; y bioenergia y sustentabilidad ambiental.

El CICITEM, en convenio con CODELCO
Division Radomiro Tomic, instalo una planta
de tratamiento de agua para eliminar el
arsénico y proveer un recurso confiable
para el consumo de la comunidad indigena
atacamenia de Toconce.

Programa Regional CONICYT
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

TECNOLOGIA DE PROCESOS

Objetivo: el trabajo de la linea se orienta al disefio y mejora de los procesos mineros, haciéndolos mas eficientes
y reduciendo su impacto ambiental (estudiando fenomenos como la lixiviacion, flotacion, cristalizacion, equilibrio
de fases y espesamiento), asi como a la modelacion y optimizacion, desarrollando modelos y herramientas que
permitan mejorar la operacion y el disefio de plantas y sus fendmenos asociados.

Equipo técnico: Antonio Garcia (Dr, coordinador de la linea, UCN). Investigadores contratados por el CICITEM:
Mario Mellado (Dr), Cynthia Torres (Dra), Marcelo Montenegro (Dr.(c), Freddy Lucay (M.Sc) y Elsa Flores (Lic).
Investigadores de las instituciones socias: Oscar Benavente (Dr, UCN), Luis Caceres (Dr, UA), Luis Cisternas (Dr., UA),
Gerardo Fuentes (Dr, UCN), Hector Galleguillos (Or, UA), Tedfilo Graber (Dr, UA), Maria Elisa Taboada (Dra, UA), Lilian
Velasquez (Dra, UCN), Edelmira Galvez (Dra.(c), UCN) y Pedro Vargas (Dr.(c), UR). Apoyo a la investigacion (CICITEM):
Renato Acosta (Lic), Camilo Collao (Lic.), Nanette Merello (Lic), Rafael Quiroz (Lic) y Larry Zafiga (Lic.).

BIOMINERIA

Objetivo: su trabajo se orienta al estudio de los sistemas biologicos que ofrecen importantes ventajas ambientales
y economicas frente a las tecnologias convencionales de procesamiento.

Equipo técnico: Cecilia Susana Demergasso (Dra, coordinadora de la linea, UCN). Investigadores contratados por el
CICITEM: Lorena Escudero (Dra.), Pedro Galleguillos (Dr) y Victor Zepeda (Dr.(c)).

BIOENERGIA Y SUSTENTABILIDAD AMBIENTAL

Objetivo: el trabajo de a linea se orienta a la produccion de energia limpia y renovable usando organismos
biologicos como bacterias, plantas, microalgas y semillas, entre otros. Se enfoca también en un aspecto clave
para las zonas mineras, la remediacion para reducir la contaminacion del medio ambiente, utilizando tratamientos
fisicos, asi como organismos vivos, plantas y sus derivados.

Equipo técnico: Mariella Rivas (Dra, coordinadora de la linea, CICITEM). Investigadores contratados por el CICITEM:
Arturo Reyes (Dr) y Manuel Zapata (Dr). Investigadora de institucion socia: Ana Mercado (Dra, UA). Apoyo a la
investigacion (CICITEM): Juan Aguilera (M.Sc.) y Daniel Ordenes (Lic.).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERioD0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 7528
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Antofagasta MMS$ 8000
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 3.018,1

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2015.

CICITEM: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

2700

Otros
3320 11%

Internacional

3319 11%

FIC-R
16030  53%

Fuente: CICITEM y Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondecyt
90,0 3%
CONICYT-Fondef
1195 4%

CONICYT-Otros
2205 7%

CORFO

51,2 2%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CONICYT-
Fondef: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion

para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CICITEM

En la linea de investigacion de tecnologia de procesos,
el trabajo del CICITEM se centra en los ambitos
de la ingenieria de procesos y el modelamiento y
optimizacion. Laingenieria de procesos apunta al disefio
y mejora de los procesos mineros, con el proposito de
hacerlos mas eficientes y reducir suimpacto ambiental.
Algunos de los fenomenos que se estudian son la
lixiviacion, la flotacion, la cristalizacion, el equilibrio de
fasesy el espesamiento. En el ambito del modelamiento
y optimizacion, el objetivo es desarrollar modelos vy
herramientas predictivas que permitan mejorar la
operacion y el disefo de las plantas de procesamiento
y sus fendmenos asociados.

Los esfuerzos en la linea de biomineria se focalizan
particularmente en la biolixiviacion, mediante la
cual se busca aprovechar las ventajas ambientales y
econdmicas que ofrecen los sistemas biologicos, frente

> En pesos corrientes de cada afo.

a las tecnologias convencionales de procesamiento
de minerales. Las empresas mineras, cada vez mas
conscientes de esta realidad, utilizan esta tecnologia
para recuperar metales base y metales preciosos
desde minerales de baja ley y trabajan en la basqueda
de microorganismos aislados de ambientes extremos
que tengan un potencial biotecnologico.

En la linea de bioenergia y sustentabilidad ambiental, la
labor del CICITEM se centra en dos ambitos principales,
remediacion y produccion de biocombustibles. A través
de la remedicion, se busca reducir la contaminacion de
unmedio ambiente usando ingenieria, 0rganismaos vivos,
plantas y sus derivados. En materia de biocombustibles,
el trabajo se orienta al desarrollo de alternativas
para la produccion de energia limpia y renovable,
usando organismos biologicos como las microalgas y
estudiandolas para explotar potenciales metabolitos
con interés biolagico.

Programa Regional CONICYT
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VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

educacion técnica.

La labor del CICITEM esta claramente alineada con la estrategia de desarrollo de la region, por cuanto se centra
en la investigacion cientifica, el desarrollo tecnologico y la innovacion tendiente a apoyar la consolidacion del
sector productivo minero regional, aportando soluciones que fortalezcan su competitividad y sustentabilidad,
con una clara preocupacion por el medio ambiente en que se inserta esta industria. Con un equipo humano
altamente especializado, el Centro pone también sus capacidades al servicio del desarrollo de la region en
su conjunto, mediante iniciativas de impacto en la agricultura, los recursos hidricos y la energia, entre otros
sectores, y hace un aporte destacado al desarrollo del capital humano de la region, a nivel universitario y de la

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El equipo técnico del CICITEM esta conformado por
31 investigadores y profesionales, entre los cuales se
incluyen 17 con grado de doctor (6 contratados por el
Centro y 11 de las instituciones socias)’. Su trabajo es
apoyado por un equipo de gestion y administracion de
8 personas.

Equipo técnico
2015
Investigadores con

Asociados | Total

Contratados

grado de doctor o B v
Investigadores con

grado §e magister 0 ’ /
Profesionalesy

técnicos de apoyo 7 0 7
a la investigacion

Total | 18 EE | 31

Del total de investigadores, profesionales y técnicos,
21 trabajan en la linea de tecnologia de procesos
(incluidos 10 contratados por el CICITEM), 4 en la
linea de biomineria (3 contratados) y 6 en la linea de
bioenergia y sustentabilidad ambiental (5 contratados).

Junto con reunir este equipo de trabajo, el CICITEM ha
contribuido significativamente a la incorporacion de
capital humano avanzado a la Region de Antofagasta,
formando personal avanzado fuera de Chile vy
contribuyendo a crear y fortalecer programas de
magister y doctorado en las universidades socias.

El Centro cuentaconoficinas enla ciudad de Antofagasta
y con laboratorios en espacios de ambas universidades
socias, en la misma ciudad. La linea de tecnologia de
procesos cuenta con un laboratorio y una planta piloto
de flotacion de minerales de Gltima generacion, en
dependencias de la UA, que esta disponible para sus
investigadores asi como para estudiantes de doctorado.

4 Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CICITEM integra una activa red de trabajo conjunto
nacional e internacional. En el ambito externo, colabora
con entidades de diversos paises. En el caso de
Finlandia, tiene acuerdos con el Centro de Investigacion
Técnica (VTT), para fortalecer la capacidad regional de
gestionar actividades de innovacion, y con la Escuela de
Mineria de Oulu (Universidad de Oulu), la Universidad
Tecnologica de Lappeenranta y el Servicio Geologico
de Finlandia (GTK). En el caso de Espafia, ha establecido
convenios con la Universidad de Huelva y el Instituto
de la Grasa (del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas) y, en el caso de la Repablica de Corea, con
el Instituto de Investigacion de Ciencia y Tecnologia
Industrial (RIST). También tiene convenios con el
Royal Institute of Technology (KTH) (Suecia), con el
Swedish Environmental Research Institute (IVL) y con
la Universidad de San Luis de Potosi (México). Tiene
asimismo un acuerdo de colaboracion con L'Eau Pure,
empresa francesa de tratamiento de agua, para la
realizacion de estudios de adsorcion de arsenico en el
agua, y con el Instituto de Membranas de Montpellier.

Enelpais, el Centro participa eniniciativas de excelencia,
como el Anillo de Investigacion (de CONICYT) “Agua de
Mar Atacama, integracion de procesos para ahorro
de agua y energia’, junto con la UCN, el Centro de
Investigacion Tecnologica del Agua en el Desierto
(CEITSAZA), la Sociedad Nacional de Mineria (SONAMI)
y Aguas Antofagasta; y el Centro de Excelencia
Internacional en Mineria y Procesamiento de Minerales
de la Fundacion CSIRO® Chile Research, financiado por
CORFO, junto con la Universidad de Chile, la Universidad
de Antofagasta y empresas mineras. Tiene también
un convenio marco de cooperacion con la Division
Radomiro Tomic de CODELCO, para el desarrollo de
proyectos en materia de mejoras comunitarias, Y
con la SONAMI para la generacion de proyectos de

° Commonwealth Scientific and Industrial Research Organisation (CSIRO)
es la agencia nacional de ciencias de Australia.



investigacion y colaboracion con la industria, por
ejemplo, en el tratamiento de minerales de oro y plata.

Vinculacion con el medio

El CICITEM trabaja en estrecha colaboracion con
empresas mineras grandes y pequefas, en sus
diversos proyectos de investigacion. Recientemente,
el Centro cre6 una unidad de pymes, con el propdsito
de favorecer la relacion con la pequeia mineria,
mediante transferencia de tecnologia y provision de
soluciones de bajo costo.

También tiene convenios de trabajo conjunto con
instituciones de educacion superior, como la Pontificia
Universidad Catolica de Chile, la Universidad Técnica
Federico Santa Maria y la Universidad Santo Tomas,
sede Iquique. En el ambito de la educacion escolar,
trabaja en conjunto con liceos técnicos de la region,
para insertar a alumnos en proyectos, servicios y
practicas profesionales, asi como en actividades de
capacitacion de alumnos y profesores.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Con un equipo humano altamente especia-
lizado, el CICITEM esta generando soluciones
tecnologicas que aportan a fortalecer y abrir
nuevas oportunidades a la industria minera
regional y del pais. Trabajando con nanopar-

ticulas, microalgas y otros microorganismaos,
esta desarrollando tecnologias para optimizar
los procesos mineros y para posibles aplica-
ciones en otros sectores, como el desarrollo de
filtros solares, la obtencion de pigmentos, anti-
oxidantes y carbohidratos.

En la linea de tecnologia de procesos, destaca el
trabajo en acumulacion de energia calorifica. La region
cuenta con diversos lugares donde existen sales que
tienen potencial térmico, que puede aprovecharse,
por ejemplo, para sistemas de refrigeracion de
viviendas. Es el caso de sales como el cloruro de
magnesio, presente en la region en altas cantidades, o
el cloruro de sodio y otras de alta potencialidad. Estas
sales tienen la propiedad de poder licuarse y entregar
calor a ciertas horas del dia, o bien de cristalizarse a
otras horas, de modo que en diferentes momentos
absorben o liberan calor. Las investigaciones apuntan
a identificar y clasificar estas sales de acuerdo con su
capacidad térmicay estudiar sus posibles aplicaciones.

En el marco del proyecto Anillo de Investigacion en
agua de mar, los estudios se centran en el uso de
agua de mar en mineria y también agua domiciliaria
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(utilizacion directa, desalinizacion, reutilizacion 'y
reciclaje del agua en la industria). Se estan estudiando
las potencialidades de uso del agua de mar en la
lixiviacion o en la flotacion de minerales, para conocer,
por ejemplo, sus equilibrios propios con los procesos
de extraccion de cobre. Actualmente se usa el agua
de mar, pero no existen grandes investigaciones en el
tema. En esta iniciativa, el proposito es entregar todos
los diagramas necesarios para que se sepa como se
debe operar y en qué regiones se debe operar en la
lixiviacion en ambientes clorurados.

Otro temaen que se esta trabajando es la flotacion, con
el objetivo de determinar de qué manera se pueden
integrar las condiciones fisicoquimicas que puede
tener el sistema con diferentes calidades de agua, los
diferentes tipos de minerales, las contaminaciones
gue pueda haber con los procesos o circuitos, asociado
a la toma de decisiones con maltiples objetivos:
condiciones fisicoquimicas, circuitos, calidad de agua.

Desde 2014, se dispone de una planta piloto y un
laboratorio de flotacion de minerales. En este ambito,
los principales clientes son empresas proveedores de
la mineria. Por ejemplo, hay bolas que se venden en el
mercado y se quiere saber qué efecto podran provocar
en la flotacion; o se requiere conocer los impactos de
los reactivos utilizados sobre la flotacion.

También se trabaja en la generacion de soluciones
a problemas de las pymes mineras, por ejemplo, en
la bGsqueda de estrategias para refinar, mejorar el
procesamiento de mineral (cobre y oro) para conseguir
otro valor agregado y desarrollarlo a un nivel de
prototipo que pueda ser escalable, o en el manejo de
pasivos ambientales (residuos del procesamiento) de
las empresas. En esta area, es relevante la creacion en
el Centro de un grupo de trabajo en materia del cierre
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de minas y el manejo de sitios mineros abandonados.

Se ha investigado como procesar el cobre que se
encuentra combinado con azufre (sulfuros de cobre),
mediante vias distintas a la tradicional, que consiste
en concentrarlo y luego fundirlo para producir los
moldes de cobre (anodos). Para ello, se ha estudiado
el procesamiento hidrometaldrgico de los sulfuros
de cobre, que se estima que tiene menores COStOS
asociados y es un método mas econdmMico y mMenos
contaminante, pues se evita la produccion de gases
contaminantes. Es un tema en que hay gran interés de
las empresas y que el CICITEM debiera profundizar.

Existe una patente otorgada en el area de hidro-
metalurgia: “Sistema integrado para mitigar las
pérdidas de agua y medicion automatizada de tasas
de evaporacion en pilas, piscinas o estanqgues de
uso minero”. Esta invencion ha atraido la atencion
de pequenos empresarios que estan apoyando la
formacion de una planta piloto para evaluar una com-
binacion de tecnologias para calentamiento de agua
(incluyendo el sistema patentado). Se han aportado
equipos por un valor de 4 millones de pesos y del
resultado de esta evaluacion se decidira una posible
gestion de negocios.

En la linea de biomineria, la investigacion se centra
principalmente en biomineria y geomicrobiologia de
zonas aridas, areas en que se trabaja en procesos
mineros con microorganismos. Se han desarrollado
herramientas biotecnologicas que han permitido
conocer mejor el proceso de microbiologia de as pilas
de lixiviacion. Es un tema de gran importancia, ya que
las pilas de la region son miradas por todo el mundo. El
laboratorio del Centro es el que muestra los datos, lo
que le ha dado mucho reconocimiento internacional.

En esta linea, destaca la labor que se esta realizando
en la produccion de nanoparticulas de arsénico
producidas por bacterias y el uso de microorganismaos
para procesos de bioflotacion. En el ambito de la
geomicrobiologia de zonas aridas se ha colaborado
con especialistas de la NASA (Arizona), que estan
trabajando en la microbiologia del desierto. Se han
buscado microorganismos en salares, lagos de altura
y suelos, para estudiar su posible aprovechamiento en
diferentes aspectos de la explotacion de minerales y
la remediacion ambiental.

Enelmarco de unproyecto Fondecyt se estudio el tema
del arsénico y se encontraron microorganismos que
producen nanoparticulas de sulfuro de arsénico. Ahora
Se estan ejecutando dos proyectos para producir esta
nanoparticula, que tiene interés para el tratamiento
del cancer. También son nanocables, de modo que
sirven como semiconductores. Se desarrolla ademas
otro proyecto para producir sulfuro de arsénico para
celdas solares, con bacterias que producen estas
nanoparticulas (en general, producir nanoparticulas en
forma guimica es muy caro, pero producirlas a partir
de bacterias practicamente no tiene costo).

Otra linea de trabajo es la produccion de micro-
organismos que absorben la luz ultravioleta, de modo
que se pueden usar como filtros solares. Es por eso
que, en otra area de posible aprovechamiento de
estos microorganismos, se desarrolla un proyecto de
produccion de cosmeticos.

En la linea de bioenergia y sustentabilidad ambiental,
el CICITEM cuenta con un Laboratorio de Biotecnologia
Algar (de algas) y trabajo en un comienzo con el
objetivo de desarrollar biocombustibles a partir de
microalgas. El Centro participo en las etapas iniciales

El centro cuenta con el laboratorio de flotacion mas moderno de Chile, que contribuye a generar investigacion para los futuros procesos

mineros del pais.



del Consorcio Desert Bioenergy, creado en 2012, un
consorcio de este tipo de biocombustibles.

Hoy se trabaja con microalgas para la obtencion de
biocompuestos de interés comercial orientados a la
acuicultura y los alimentos para consumo humano
(pigmentos, antioxidantes). Existe un proyecto con
la Union Europea (Miracles), en que participan 26
entidades de diversos paises, centros de investigacion,
universidades y empresas, incluidos el CICITEM y la UA.
El objetivo es fortalecer la industria biotecnologica y el
desarrollo integral de tecnologias de biorrefineria para
la produccion de bioproductos a partir de microalgas,
estudiando su aplicacion en alimentos, acuicultura y
otras areas estratégicas, abarcando toda la cadena,
desde la identificacion del microorganismo hasta poner
el producto en el mercado. El grupo (UA-CICITEM)
trabaja en el aislamiento de microorganismos tipos
mejores candidatos (que se estan aislando del altiplano),
y otros grupos estudiaran luego la mejor forma de
extraer los pigmentos, antioxidantes y carbohidratos,
entre otros componentes de interés, Otro resultado de
potencial proteccion es el descubrimiento de bacterias
con actividad celulolitica (celulasa).

En el marco del Anillo de Investigacion sobre agua
de mar antes mencionado (adjudicado por la UA), dos
investigadores de esta linea lideran los proyectos
‘Remocion de calcio y magnesio desde agua de mar
mediante CO,” y “Remocion de calcio y magnesio
desde agua de mar mediante métodos biologicos”.
En ese contexto, se busca mejorar el proceso minero
a partir de agua de mar, ya que si bien hoy todas las
mineras estan captando agua directamente del mar,
existen problemas con los iones calcio y magnesio,
que son los principales interferentes en procesos de
lixiviacion o de uso de agua de mar en otros procesos
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mineros, debido a que reducen el rendimiento de la
extraccion del mineral pues compiten con el cobre,

En la tematica de remediacion, en el marco de
un proyecto Fondecyt, se trabaja también en la
biorremediacion bacteriana en sitios contaminados
€ON compuestos organicos y metales pesados.

Ademas se ha trabajado con los agricultores de
la Asociacion de Alto La Portada (150 personas),
buscando incorporar mejores practicas en la actividad
agricola, abordar el manejo de los residuos agricolas
e incorporar valor agregado a la produccion. Se
transfirieron a los productores técnicas de compostaje,
lombricultura, manejo de residuos, insecticidas vy
reutilizacion de aguas.

En el ambito social, el CICITEM, en convenio con
CODELCO Division Radomiro Tomic, desarrollo un
proyecto de tratamiento de aguas para eliminar el
arsénico, con el propodsito de proveer agua para el
consumo de la comunidad indigena atacamena de
Toconce (Calama). El proyecto, en colaboracion con
la empresa francesa L'Eau Pure, hizo posible que
actualmente se ofrezca abastecimiento de este
recurso a toda la comunidad en forma confiable.

Entre 2011 y 2014, el CICITEM desarrolld un total
de 58 proyectos® Sus investigadores elaboraron
45 articulos cientificos (ISI), que se publicaron en
revistas con un indice de impacto promedio de 1,930,
y un total de 91 trabajos, que se presentaron en 53
congresos cientificos. EL CICITEM apoy0 en esos anos
el desarrollo de 23 tesis de doctorado, 15 de magister
y 43 de pregrado en temas vinculados a sus lineas de
trabajo.

6 El listado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2011 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 5 16 11 13 45
Indice de impacto 1774 1871 1824 2,155 1930
Publicaciones no ISI 0 1 0 0 1
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 17 44 7 23 91
cientificos

Namero de congresos qentlﬁcos enque el 6 % 5 16 53
Centro presento trabajos

Pat‘emes nacionales e internacionales 5 5 0 1 5
solicitadas y/o otorgadas

Tesis de doctoradp y magister en ejecucion con 7 7 3 2 38
apoyo del Centro

Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 20 20 13 15 43

Centro”

* Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo
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CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 3.255.336 (3,2% del total nacional).

Principales sectores segln aporte al
PIB regional (2012)

Mineria (40,4%), servicios personales (11,7%), comercio, restaurantes y hoteles (92%) y
construccion (7,8%).

Tejido empresarial (2013)

En la region existen 37.670 empresas, que cuentan con 194.929 trabajadores
dependientes. Casi el 71% son microempresas, donde laboran el 97% de los
trabajadores. Después del comercio, el sector que concentra mas empresas (11,9%) es
el silvoagropecuario, donde se insertan el 16,7% de los trabajadores.

Exportaciones (2013)

MMUSS 4.900 (6,4% del total nacional). La mineria origina el 88,6%, el sector
silvoagropecuario y pesca el 7,7% (incluido un 7% correspondiente a la fruticultura) y la
industria el 3,3% (incluido un 2,2% correspondiente a la industria de alimentos).

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region operan 10 universidades, incluida la Universidad de la Serena. En 2014, la
oferta de postgrados fue de 4 programas de doctorado y 22 de magister, principalmente
en las areas de ciencias (6), ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (6) y
educacion (5).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 9 del pais (indice de 0,332). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia’, ocupa el lugar 11.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 26,1% (frente a un valor nacional de 23,7%).
Tanto la tasa de innovacion tecnologica (193%) como la de innovacion no tecnologica
(17,7%) son algo superiores al promedio del pais (18,8% y 16,4%, respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 2.444 articulos (3,9% del total nacional). El nimero anual aumento a una
tasa de 2,8% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de 71,5%
(frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion
regional es de 1,24 y disminuye a 1,05 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo Region de Coquimbo al 2020 se plantea una vision de la region
basada, entre otros rasgos, en ‘una identidad regional vinculada a un territorio de valles, montanas,
interfluvios y bordemar, en que la mineria, la agricultura, la pescay la acuicultura, los servicios, el turismo
y la produccion de energia son sus principales sostenes”.

En la Estrategia Regional de Innovacion Region de Coquimbo (2012), se propone abordar mediante el
desarrollo de la innovacion tres retos principales: conectar la [+D+i con las necesidades de la sociedad,
ampliar y modernizar la base productiva de la economia regional, y desarrollar la productividad de la
empresa para impulsar su competitividad. Se plantean también un conjunto de cuatro ejes estratégicos:
articular en el territorio redes para el desarrollo y aplicacion de [+D+i; promover una economia de desarrollo
sustentable basada en el conocimiento; promover una sociedad creativa, innovadora y competitiva, vy
propiciar la interaccion de las universidades con los actores de la region.

CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN ZONAS ARIDAS (CEAZA)

El CEAZA se cred en 2003 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en 2008.
Sus socios fundadores son la Universidad de La Serena (ULS), la Universidad Catolica del Norte (UCN, Sede
Coquimbo), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA, Centro Regional de Investigacion Intihuasi) y
el Gobierno Regional de Coquimbo. Su director ejecutivo es Bernardo Broitman y su gerente corporativo es
Claudio Vasquez.

El CEAZA trabaja con la mision de promover el desarrollo cientifico-tecnolégico de la region, a través de
la investigacion cientifica y tecnolégica de alto nivel orientada a la comprension de los efectos de las
oscilaciones climatico/oceanograficas sobre el ciclo hidrologico y la productividad biolégica (natural y bajo
cultivo) en las zonas aridas y marinas del centro-norte de Chile, colaborando en la formacion de capital
humano en ciencia y tecnologia, la productividad regional, la proteccion del medio ambiente y la educacion,
para aportar al progreso y calidad de vida de los habitantes de la region. El Centro aspira a ser, a corto plazo,
un consorcio de investigacion de excelencia consolidado, cuyo trabajo se convierta en una necesidad de
importantes sectores productivos de la zona (agricola, acuicola y minero), con fuertes nexos y compromisos
con el sector privado.

OBJETIVOS

El objetivo central de las actividades cientificas del CEAZA es estudiar el impacto de las oscilaciones climaticas
sobre el ciclo hidrologico vy la productividad biologica en las zonas aridas del centro-norte de Chile a través de
la insercion de investigadores y el desarrollo de proyectos de ciencia y tecnologia. Desde su creacion, su labor
se ha desarrollado en torno a las lineas de investigacion de recursos hidricos, ecologia y conservacion, sistema
integrado de pronosticos, prospeccion y mejoramiento de especies, y biotecnologia. Hoy su trabajo se concentra
en tres lineas de investigacion: geociencias, ciencias biologicas y tecnologias para la adaptacion.

LINEAS DE INVESTIGACION 2

RECURSOS HIDRICOS

Objetivo: analizar la dinamica de los distintos componentes del balance hidrico y sus interacciones, y los aspectos
relacionados con la administracion de los recursos hidricos, con el objeto de desarrollar una herramienta de apoyo
a las decisiones en a gestion del agua.

Equipo técnico: Shelley Mac Donell (Ph.D, coordinadora de la linea, CEAZA). Investigador contratado por el CEAZA:
Eric Sproles (Ph.D). Investigadores de las instituciones socias: Ricardo Oyarzan (Ph.D, ULS), Sonia Salas (Ph.D, ULS) y
Francisco Meza (M.Sc, INIA). Apoyo a la investigacion (CEAZA): Sebastian Vivero (M.Sc), Lorena Bugueno (Lic), Cristian
Campos (Lic), Arturo Cruz (Lic) y Rodrigo Ponce (Lic)).

? Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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ECOLOGIA Y CONSERVACION

Objetivo: disenar planes de conservacion, restauracion y puesta en valor de la biodiversidad de las zonas aridas
del centro-norte de Chile, y formular y proponer modelos para mejorar el uso de la biodiversidad y de los servicios
ecosistéemicos de esas zonas.

Equipo técnico: Antonio Maldonado (Ph.D, coordinador de la linea, CEAZA). Investigadores contratados por el
CEAZA: Moises Aguilera (Ph.D), Bernardo Broitman (Ph.D), Marco Molina-Montenegro (Ph.D), Marcelo Rivadeneira
(Ph.D) y Alexandra Stoll (Ph.D). Investigadores de las instituciones socias: Carlos Gaymer (Ph.D, UCN), Julio Gutiérrez
(Ph.D, ULS), Guillermo Luna (Ph.D, UCN), Francisco Squeo (Ph.D, ULS), Martin Thiel (Ph.D, UCN) y Julio Vasquez (Ph.D,
UCN). Apoyo a la investigacion (CEAZA): Francisco Araya (Lic), Jaime Bravo (Lic), Lorena Buguefio (Lic), Antonio Cruz
(Lic)), Leticia Gonzalez (Lic), Katherine Jeno (Lic), Stefanie Maldonado (Lic), Carla Saguas (Lic) y Carlos Sierra (Lic).

SISTEMA INTEGRADO DE PRONOSTICOS (SIP)

Objetivo: crear un sistema integrado de pronostico que relacione las componentes atmosférica y oceanografica, asi
Como Su interaccion con los factores productivos agricola y acuicola regionales.

Equipo técnico: Bernardo Broitman (Ph.D, coordinador de la linea, CEAZA). Investigadores contratados por el CEAZA:
José Rutland (Ph.D), Gary Shaffer (Ph.D) y Beatriz Yannicelli (Ph.D). Investigadores de las instituciones socias: Praxedes
Mufioz (Ph.D, UCN), Enrique Novoa (Ph.D, ULS) y Eduardo Pérez (Ph.D, UCN). Apoyo a la investigacion (CEAZA): David
Lopez (M.Sc), Osvaldo Painemal (M.Sc.), Carola Aparicio (Lic), Cristobal Julia (Lic), Cristian Orrego (Lic), Pablo Salinas
(Lic), Maria Valladares (Lic), José Luis Castro y Robinson Godoy.

PROSPECCION Y MEJORAMIENTO DE ESPECIES

Objetivo: prospectar, desarrollar y realizar mejoramiento de especies agricolas y acuicolas para la region.

Equipo técnico: Katherina Brokordt (Ph.D, coordinadora de la linea, CEAZA). Investigadora contratada por el CEAZA:
Luisa Bascunian (Ph.D). Investigadores de las instituciones socias: Pilar Haye (Ph.D, UCN), Pedro Leon (Ph.D, INIA),
German Merino (Ph.D, UCN), Angélica Salvatierra (Ph.D. INIA), Wolfgant Stotz (Ph.D, UCN), Federico Winkler (Ph.D,
UCN) y Antonio Ibacache (M.Sc,, INIA). Apoyo a la investigacion (CEAZA): Maria Montoya (Lic.) y Rodrigo Zurita (Lic).

DESARROLLO DE UNA PLATAFORMA BIOTECNOLOGICA

Objetivo: crear la base de un centro de [+D+i orientado a generar soluciones y productos biotecnolégicos basados
en los recursos bioticos terrestres y marinos para los sectores productivos regionales, aumentando su valor agregado
y la sustentabilidad en zonas aridas del norte de Chile.

Equipo técnico: Katherina Brokordt (Ph.D, coordinadora de a linea, CEAZA). Investigadores contratados por el CEAZA:
Nicolas Gouin (Ph.D) y Alexandra Stoll (Ph.D.). Investigadores de las instituciones socias: Vilbett Briones (Ph.D., ULS),
Claudio Miranda (Ph.D, UCN), Mario Pérez (Ph.D, ULS), Pedro Toledo (Ph.D, UCN) y Antonio Vega (Ph.D, ULS).
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIoD0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 7400
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Cogquimbo™ MMS$ 8000
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 8.097,7

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2016.
" El Gobierno Regional tiene aprobado un financiamiento plurianual mayor para los proximos afios.

CEAZA: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

1197 1%
Otros
7271 9%
. CONICYT-Fondecyt
Internacional 31268 39%
0173 8%

FIC-R
13927  17%

CONICYT-Otros
3078 4%

CORFO
18063  22%

Fuente: CEAZAy Programa Regional de CONICYT.
Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de CONICYT; CORFO:
Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CEAZA

En sus diversas lineas de investigacion, el trabajo del
CEAZA se orienta a generar conocimiento cientifico de
aplicabilidadregional sobre las dinamicas del climalocal
y su efecto sobre las actividades regionales, ya sean
productivas, ambientales, sociales, publicas o privadas,
de modo de contribuir a fortalecer la competitividad
de la region, favoreciendo asi el desarrollo regional y la
calidad de vida de las personas.

Con ese proposito, su labor se centra principalmente
en el pronostico de las condiciones climaticas vy
oceanograficas, de manera de apoyar la elaboracion
de estrategias de accion para responder a tales
condiciones; el desarrollo de tecnologias que puedan
aplicarse a las actividades productivas con el fin de

disminuir el efecto ambiental; y el aumento del grado Los penitentes son formaciones de hielo comunes en Los Andes

de resistencia ante altos niveles de estrés ambiental de
especies de interés productivo regional, tanto agricolas
Ccomo acuicolas.

> En pesos corrientes de cada afo.

semiaridos. El [aboratorio de glaciologia del CEAZA los estudia
para conocer su influencia en la dinamica del glaciar o en su
contribucion de agua, analizando ademas los efectos del cambio
climatico sobre ellos, y el aporte de la nieve y el hielo a los cursos
de agua de la region.
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VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

La labor del CEAZA se inserta plenamente en los lineamientos de as estrategias regionales de desarrollo y de
INnovacion, por cuanto apunta a desarrollar y transferir conocimiento cientifico y tecnologias que otorguen
sustento a la toma de decisiones y a la actividad productiva, en ambitos de alto interés regional como recursos
hidricos, gestion del borde costero y agricultura. Sus principales fortalezas para ello son su apuesta por atraery
fortalecer capacidades humanas de alto nivel para el desarrollo de investigacion de primera linea; su vinculacion
con el medio regional y con las necesidades del territorio, para aportar a la toma de decisiones informada;
Su interés por orientar su trabajo en respuesta a los requerimientos de la region en materia productiva; y su
vocacion por proyectar su labor hacia el conjunto de la sociedad.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El CEAZA relne las capacidades de investigadores de
alto nivel, del Centro (14) y de las entidades socias (24),
en su gran mayoria con grado de doctor®, A ellos se
suman un equipo de profesionales y técnicos de apoyo
a la investigacion (23) y un conjunto numeroso de
tesistas, conformando un grupo de mas de cien personas
que trabajan en torno a la ciencia. Colabora también
en este trabajo un equipo de gestion y administracion
integrado por mas de 15 personas. El Centro es hoy un
espacio atrayente para investigadores de alto estandar
y ha contribuido a crear conciencia de la riqueza de la
region como un “laboratorio natural para hacer ciencia”.

Del total de investigadores, profesionales y técnicos,
10 trabajan en la linea de recursos hidricos (incluidos 7
contratadosporelCentro),21 enecologiayconservacion
(15 contratados), 11 en prospeccion y mejoramiento
de especies (4 contratados), 8 en el desarrollo de una
plataforma biotecnologica (3 contratados) y 16 en el
sistema integrado de prondsticos (13 contratados)®.

4 Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

> Entre los integrantes del equipo, hay cinco que trabajan en dos lineas de
investigacion.

Equi écni :

quipo tecnico Contratados | Asociados | Total
2015

Investigadores con

grado de doctor 14 2 0
Investigadores con

grado de magister 0 ’ ’
Profesionales y

técnicos de apoyo 23 0 23
a la investigacion

Total | 37 | 24 | 61

El Centro participa en programas de postgrado y
pregrado, entre los que destaca el doctorado en
biologia y ecologia aplicada de la ULS y la UCN, cuya
creacion impulsd y en el que ya se han formado
tres generaciones. Ha acogido a estudiantes de
las universidades socias, que suman mas de 300
practicantes y tesistas vinculados a los programas de
pre y postgrado en que participa.

El CEAZA cuenta con instalaciones propias y realiza
también su trabajo en los campus Andrés Bello (ULS)
y Guayacan (UCN) y en el centro Intihuasi del INIA.
Dispone de oficinas y laboratorios en su sede central
de La Serena (1.300 m?), espacios destinados a oficinas
y procesamiento informatico en Coquimbo (500 m?),
laboratorios y oficinas en la UCN en Coquimbo (100 m?)
y un laboratorio de fisiologia vegetal en la sede del INIA
(300 m?). El Centro tiene ya los estudios de factibilidad
para sus futuras instalaciones, previstas para 2017.



VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CEAZA participa en iniciativas de investigacion
colaborativa de excelencia a nivel nacional, como
el Ndcleo Milenio de Ecologia y Manejo Sustentable
de Islas Oceanicas, el Nacleo Milenio Centro para
el Estudio de Forzantes Multiples Sobre Sistemas
Socio-Ecologicos (MUSELS), el Centro de Excelencia
Wageningen UR Chile y el Instituto de Ecologia vy
Biodiversidad.

A nivel internacional, destaca la colaboracion con
Agropolis Internacional, que redne a instituciones
de investigacion francesas, como la Universidad de
Montpellier, CIRAD (Centro de cooperacioninternacional
en investigacion agronomica para el desarrollo) e INRIA
(Instituto Nacional de Investigacion en Informatica vy
Automatizacion), entre otras. Este vinculo se enmarca
en la relacion existente entre el Gobierno Regional
de Coquimbo, el Departamento de L'Herault y el
CEAZA, desde su creacion. También son destacables
los vinculos con la Universidad de California (Davis y
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Santa Barbara), en las areas de investigacion agricola
y ecologia marina, con intercambio de investigadores,
estadias y visitas de empresarios; con la Universidad de
Colonia de Ciencias Aplicadas (Instituto de Tecnologia
en los Tropicos y Subtropicos, ITT) de Alemania, en el
area de investigacion cientifica sobre modelamiento
hidrologico, y el Instituto de Investigacion para el
Desarrollo (IRD) de Francia, en investigacion cientifica
sobre hidrologia y oceanografia, entre otros.

Vinculacion con el medio

El CEAZA ha logrado el reconocimiento del medio como
una entidad que genera conocimiento cientifico y lo
difunde mediante diversas actividades para contribuir
a apoyar la toma de decisiones en distintos niveles. El
Centro ha participado activamente en la Comision de
Desafios del Futuro del Senado, ha apoyado al Ministerio
del Medio Ambiente en los analisis para la elaboracion
del proyecto de ley de proteccion de glaciares y ha
participado en el debate nacional sobre financiamiento
de la ciencia en regiones.

El Centro mantiene una relacion permanente de
colaboracion con el Gobierno Regional de Coquimbo
en temas de contingencia, como la escasez hidrica,
labor que en algunos ambitos se ha extendido a las
regiones de Atacama y Antofagasta. Participa en
el Directorio Regional de Energia y en el Directorio
Regional del Agua, entidades creadas por la
Corporacion Regional de Desarrollo Productivo de la
Region de Coquimbo y por el Gobierno Regional, en las
que aporta su conocimiento a la toma de decisiones.
Mediante el proyecto multinacional ProEcoServ (Global
Environmental Facility (GEF)-Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA)-Ministerio
del Medio Ambiente), el Centro apoyo0 la elaboracion
de politicas medioambientales para San Pedro de
Atacama y en el marco de un proyecto FNDR (Fondo
Nacional de Desarrollo Regional), respaldado por
Promar Pacifico y la UCN, trabajo con la comunidad de
la Peninsula de Mejillones (Region de Antofagasta) en
el diagnostico ambiental y la aplicacion de medidas
piloto para la conservacion de la biodiversidad marina y
la mantencion de servicios ecosistémicos.

También ha colaborado con los Consejos municipales,
difundiendo informacion para la toma de decisiones.
Actualmente prepara el trabajo con las municipalidades
de Combarbala, Rio Hurtado, Monte Patria y Los Vilos,
para apoyarlas mediante la entrega de informacion
sobre cultivos adaptados a la falta de recursos hidricos.

En cuanto al sector productivo, ha trabajado con
organizaciones de regantes, juntas de vigilancia
y empresas productivas en sus distintas lineas de
investigacion.
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RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

El CEAZA ha logrado posicionarse entre las
principales entidades de investigacion del
pais en cuanto a productividad cientifica® La
informacion que genera contribuye a respaldar
la toma de decisiones regionales y apoyar a

diversos sectores productivos, por ejemplo,
al ofrecer un grado de control a la actividad
agricola por medio de la informacion de clima.
Ha hecho también un destacado trabajo de
difusion hacia la ciudadania.

En el ambito escolar, se ha propuesto impactar en la
calidad de la educacion de la region y ha desarrollado
diversas iniciativas desde el nivel preescolar, dirigidas
a docentes y estudiantes, para acercar a las nuevas
generaciones al conocimiento del territorio y a la ciencia,
por medio de novedosas metodologias y materiales
didacticos de alto nivel.

En el area de recursos hidricos, el trabajo del CEAZA
ha permitido generar y proveer informacion clave para
comprender la dinamica de los recursos hidricos de la
zona. El Centro realizo el levantamiento del stock de
agua del territorio y gener6 informacion y modelos
matematicos que permiten saber donde esta localizado
el recurso y en qué cantidad, asi como evaluar el costo
de su obtencion. El CEAZA participa en el desarrollo de
productos satelitales que permiten estudiar lanieve enla

6 CONICYT (2014), Principales Indicadores Cienciométricos de la Actividad
Cientifica Chilena 2012; Informe 2014: una mirada a 10 afnos (Madrid-
Valparaiso).

cordillera, a fin de mejorar la planificacion de los recursos
hidricos. También ha elaborado estudios y publicaciones
en que se cuantifica por primera vez la contribucion al
balance hidrico de la caida de nieve y de la presencia
de glaciares en la cordillera, principales fuentes de
regulacion de la disponibilidad de agua en el Norte
Chico. Un ejemplo de ello es el proyecto Caracterizacion
y Monitoreo de Glaciares Rocosos en la Cuenca del Rio
Elquiy Balance de Masa del Glaciar Tapado -en conjunto
con la Direccion General de Aguas (DGA) y el Centro del
Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de América Latina y
el Caribe (CAZALAQ)-, primera iniciativa que proporciona
informacion sobre el aporte de un glaciar a los recursos
hidricos de la region.

En el area de ecologia y conservacion, el Centro ha
generado conocimiento de relevancia nacional que
permite entender como el cambio climatico afectara la
distribucion de especies nativas y cultivadas en el futuro,
informacion que ha contribuido al dialogo regional en
materias de alta sensibilidad ambiental y conflicto social.
El aporte empirico de estos estudios se ha traducido en
una alta demanda de informacion por parte de privados
interesados en evaluar la factibilidad de proyectos o
en garantizar su sustentabilidad ambiental. También ha
logrado definir muchos de los ambientes Gnicos que
caracterizan la biodiversidad marina y terrestre del
Norte Chico, que albergan un gran nimero de especies
endémicas y se superponen con areas de gran interés
economico. Otro proyecto en esta area se orienta a
la basqueda de biocontroladores de las principales
enfermedades que afectan a las especies de hortalizas
y frutas que se cultivan en la region.

El area de meteorologia del CEAZA mantiene una red de 46 estaciones meteorologicas en la Region de Coquimbo, cuyos datos son
utilizados en linea por sus usuarios (agricultores, acuicultores, operadores turisticos y otros). La unidad también recolecta y analiza
informacion sobre cobertura de nieve, nubes e indices de vegetacion, genera pronosticos diarios del tiempo y realiza mediciones de

radiacion solar.



En el ambito del Sistema Integrado de Prondsticos (SIP),
el mayor logro del CEAZA ha sido llevar los pronosticos
climaticos al nivel regional, entregando indicaciones de
granimpacto pablico, que permiten la toma de decisiones
en los ambitos agricola y acuicola, por ejemplo, para el
manejo de la sequia con una anticipacion de entre 8 y 10
meses. El Centro implement6 para ello CEAZAMET, una
completa red de estaciones de monitoreo ambiental
automatico para toda la region, que a través de un
portal en linea (www.ceazamet.cl) provee gran cantidad
de informacion sobre variables meteorologicas vy
oceanograficas, de utilidad para diversos usuarios,
autoridades regionales, emprendedores que requieren
informacion ambiental para factibilizar proyectos de
energia 0 agricultura, entre otros, o productores que
utilizan la informacion para planificar el riego u otras
actividades. Asimismo, puso en marcha el Sistema
Integrado de Pronosticos Oceanograficos  (SIPO),
que permite evaluar el impacto de las oscilaciones
ambientales costeras en especies de interés comercial
y ecologico de la region, implementando para ello un
modelo oceanico-costero de prondstico, un modelo
bioecondémico operacional de pronostico para el sector
industrial acuicola del ostion de la Region de Coquimbo
y un modelo biologico de prondstico de los estados
larvales de las especies de interés comercial.

En materia de prospeccion y mejoramiento de espe-
cies, el Centro trabaja en la prospeccion de especies
vegetales nativas, particularmente de interés comer-
cial, como quinua, lucumillo, canelo y olivillo, asi como,
entre las especies marinas, ostion y abalon. También
han tenido impacto regional sus investigaciones
sobre el potencial de diferentes variedades de vid
y sus estudios en papayo. Entre los hitos cientificos,
destaca la identificacion de la diversidad genética de
diferentes especies de plantas y animales del Norte
Chico, base para la planificacion del manejo futuro de
los ecosistemas.
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Un logro importante ha sido la creacion del Laboratorio
de Fisiologia y Genética Marina (FIGEMA), cuyo
trabajo se centra en comprender las respuestas de
los organismos marinos desde su fisiologia y genética,
con foco en la investigacion de problemas aplicados a
la acuicultura y en estudios ecologicos. Hoy el CEAZA
maneja los dos (nicos programas de mejoramiento
genético de moluscos de interés economico en Chile
(abalon y ostion), muy escasos también a nivel mundial.
En esta linea, busca mejorar algunos indices de
productividad del ostion bajo cultivo, para ofrecer una
herramienta til a las empresas del rubro.

En el marco de la actividad del Centro de Biotecnologia
para Zonas Aridas (BIOTECZA), el CEAZA ha desarrollado
herramientas de vanguardia, orientadas a mejorar
la eficiencia de diversos sistemas productivos en las
areas acuicola, agricola y ambiental, asi como en apoyo
a la medicina y la produccion minera. El Centro ha
trabajado en la adaptacion de cultivos (como la vid) a
la escasez hidrica, la identificacion de genes de quinua
asociados a la tolerancia a dicho estrés, el desarrollo
de bioproductos derivados de animales marinos con
aplicaciones en biomedicina, el mejoramiento de
la eficiencia productiva en la industria de cobre y el
mejoramiento del calibre de especies como el ostion
del norte, entre otros.

En el periodo 2011-2014, el CEAZA ejecutdo 109
proyectos’. Sus investigadores publicaron en ese
periodo un total de 351 articulos cientificos (ISI), en
revistas cuyo indice de impacto alcanzo un promedio
de 2,478. Al mismo tiempo, elaboraron 347 trabajos
que fueron presentados en un total de 168 congresos
cientificos. El Centro apoy6 también el desarrollo de 68
tesis de doctorado, 46 tesis de magister y 90 tesis de
pregrado asociadas a sus lineas de investigacion.

7 El listado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2011 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 103 114 70 64 351
Indice de impacto 2771 2,409 2,044 2,605 2478
Publicaciones no ISI 1 7 5 9 22
Nvum?r.o de trabajos presentados en congresos 134 85 78 50 347
cientificos
Nimero de congresos cientificos en que el

: . 59 38 41 30 168
Centro presento trabajos
Tesis de doctorado y njagwster en ejecucion 43 49 44 47 114
con apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 49 48 41 31 90

Centro”

* Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MM$ 8.461.149 (8,2% del total nacional).

Principales sectores segln aporte
al PIB regional (2012)

Mineria (16,8%), transporte y comunicaciones (14,5%), industria manufacturera (14,3%) y
servicios personales (12,4%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 100,558 empresas, que cuentan con 585.709 trabajadores
dependientes. Un 66,2% son microempresas, donde se desempefian el 10,1% de los
trabajadores. Las empresas del sector agricola, ganadero y forestal son el 7,2% del total y
dan empleo al 98% de los trabajadores dependientes.

Exportaciones (2013)

MMUS$ 5.961 (7,8% del total nacional). La mineria origina el 54,6%, la industria el 292% y el
sector silvoagropecuario y pesca el 15,0%. Como sectores especificos dentro de los anteriores,
la fruticultura genera el 13,7% del total regional y la industria de alimentos el 5,3%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 13 universidades, incluidas la Pontificia Univ. Catolica de
Valparaiso, la Univ. de Playa Ancha de Ciencias de la Educacion, la Univ. de Valparaiso y la
Univ. Tecnica Federico Santa Maria, de la propia region. En 2014, a oferta de postgrados
en la region fue de 31 programas de doctorado y 148 de magister, principalmente en [as
areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (47), ciencias (32), educacion
(29), ingenieria, industria y construccion (29) y humanidades y arte (18).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 4 del pais (indice de 0,531). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” se sitda en el lugar 5.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 18,8% (frente a un valor nacional de 23,7%).
Las tasas de innovacion tecnologica y no tecnologica alcanzan el mismo valor (15,4%) y
son inferiores a los valores nacionales (18,8% y 16,4% respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 6.115 articulos (96% del total nacional). El nimero anual aumenté a un
promedio de 5,9% en el periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de 53,2%
(frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion es de
1,15 y disminuye a 0,75 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo Region de Valparaiso 2020 se plantea la vision de una region
caracterizada por un desarrollo equitativo de todos sus territorios; una calidad de vida expresada en estilos
de vida saludables y un entorno social, cultural y medioambiental amigable y acogedor; una economia
diversificada y un crecimiento sostenido que se destaca por la dinamica de sus servicios, logistica y
sectores productivos; y una alta vinculacion de sus universidades y centros de investigacion con el sector
pUblico y l[as empresas, que ha permitido impulsar procesos de innovacion, favoreciendo la competitividad
y el desarrollo regional. Entre los ejes propuestos para ello, se incluyen, en lo economico, la dinamizacion
del sistema productivo regional; el impulso al emprendimiento y la innovacion, favoreciendo la generacion
de oportunidades y la competitividad regional; y la valorizacion del capital humano potenciando las
competencias técnico-profesionales.

En la Estrategia Regional de Innovacion (2014) se plantean seis ejes estratégicos, para potenciar el
desarrollo y fortalecimiento de la innovacion en las empresas. Al focalizar, se seleccionan cuatro polos de
actividad (logistica, agroalimentario, turismo sostenible e industrias creativas). El sector agroalimentario
incluye tanto el sector agricola como la industria agroalimentaria (elaboracion, transformacion,
preparacion, conservacion y envasado de alimentos de consumo humano y animal).

CENTRO REGIONAL DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS SALUDABLES (CREAS)

EL CREAS se puso en marcha en 2007 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en
2012. Sus socios fundadores son la Pontificia Universidad Catélica de Valparaiso (PUCV), la Universidad Técnica
Federico Santa Maria (USM), la Universidad de Valparaiso (UV) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INIA), Centro Regional de Investigacion La Cruz. Su directora ejecutiva es Maria Elvira ZGfiga.

El Centro trabaja con la mision de convertirse en una plataforma de excelencia, referente nacional e
internacional, en productosy procesos alimentarios con efectos positivos sobre la salud humana, para fortalecer
la capacidad regional de 1+D+i, mejorar la competitividad del sector productivo y articular la vinculacion entre
cienciay empresa publico-privada. Como vision, se ha planteado ser un centro interdisciplinario de excelencia,
referente nacional e internacional en investigacion, desarrollo e innovacion en el ambito de produccion de
alimentos saludables, que alcanzara su autosustentabilidad respondiendo a las demandas de la comunidad
empresarial, pablica y cientifica.

OBJETIVOS

El CREAS se puso en marcha con el objetivo de esta-
blecerse como un centro tecnologico de excelencia
para fortalecer la produccién de alimentos saludables
y funcionales en el pais desde la Region de Valparaiso,
incorporando valor agregado en la cadena productiva a
través de la generacion de ingredientes funcionales y
la formulacion de alimentos saludables, buscando con
ello generar alimentos que beneficien la condicion de
salud de la poblacion chilena.

Para ello, el CREAS trabaja en tres lineas de investi-
gacion: desarrollo de tecnologias para una agricultura
sustentable para la obtencion de alimentos saludables;
desarrollo de productos y procesos sustentables para
la obtencidon de bioactivos y alimentos saludables; y
evaluacion de las propiedades saludables, funcionales
y sensoriales de alimentos y productos.
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

DESARROLLO DE TECNOLOGIAS PARA UNA AGRICULTURA SUSTENTABLE EN LA OBTENCION DE ALIMENTOS SALUDABLES

Objetivo: desarrollar tecnologias de manejo agrondémico para obtener productos inocuos y con propiedades
saludables en especies vegetales de interés agricola y desarrollar nuevas tecnologias agricolas asociadas a la
proteccion ambiental y la salud humana.

Equipo técnico: Juan Pablo Martinez (Ph.D, coordinador de la linea, INIA). Investigadora contratada por el CREAS:
Lida Fuentes (Ph.D.). Investigador de institucion socia: Radl Ferreyra (M.Sc., INIA).

DESARROLLO DE PRODUCTOS Y PROCESOS SUSTENTABLES PARA LA OBTENCION DE BIOACTIVOS Y ALIMENTOS
SALUDABLES

Objetivo: desarrollar tecnologias biotecnologicas vy fisicoquimicas para la obtencion de productos y procesos
para la elaboracion de productos bioactivos; estudiar los procesos de preservacion de alimentos y productos
bioactivos; y disenar productos y procesos para la obtencion de alimentos saludables, ingredientes vy
compuestos bioactivos.

Equipo técnico: Coordinadores de la linea: Sergio Almonacid (Ph.D, USM) y Claudia Altamirano (Ph.D, PUCV).
Investigadores contratados por el CREAS: Eduardo Caballero (Ph.D), Araceli Olivares (Ph.D), Carmen Soto (Ph.D)
y Monika Valdenegro (Ph.D). Investigadores de las instituciones socias: Ricardo Simpson (Ph.D, USM), Alejandra
Urtubia (Ph.D, USM) y Maria Elvira Zaniga (Ph.D, PUCV). Apoyo a la investigacion (CREAS): Christopher Gepp (Lic) y
Francisca Perales (Lic.).

EVALUACION DE LAS PROPIEDADES SALUDABLES Y FUNCIONALES DE ALIMENTOS Y PRODUCTOS

Objetivo: determinar la bioactividad in vitro, determinar la bioactividad in vivoy realizar evaluacion sensorial.

Equipo técnico: Radl Vinet (Ph.D, coordinador de la linea, UV). Investigadoras de las instituciones socias: Claudia
Altamirano (Ph.D, PUCV), Maria Fernanda Cavieres (Ph.D, UV), Caroline Weinstein (Ph.D, UV) y Paola Vera (M.Sc., UV).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 7850
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Valparaiso MMS$ 5326
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 1.474.,6

*El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2017.

CREAS: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

230,0 15%

Otros

54,7 4%

FIC-R
1290 9%
CORFO
3197 22%

CONICYT -Otros
67,2 4%

Fuente: CREAS y Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondecyt
5697 39%

CONICYT-Fondef
1043 7%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CONICYT-
Fondef: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion

para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CREAS

El foco de la actividad del CREAS en el ambito
cientifico-tecnologico esta puesto en la generacion
de nuevos conocimientos, estrategias y tecnologias
que se traduzcan en la obtencion de materias primas,
procesos, ingredientes, compuestos y productos finales
para alimentos. En el ambito de la gestion tecnologica,
el Centro trabaja para transferir conocimientos al
sector productivo, a fin de aportar valor a sus procesos
tecnologicos y productos.

En la linea de investigacion sobre desarrollo de
tecnologias para una agricultura sustentable en la
obtencion de alimentos saludables, la actividad se
centra principalmente en la evaluacion de los efectos
ambientales sobre las caracteristicas nutricionales y de
aporte a la salud de los productos provenientes de la
agricultura.

> En pesos corrientes de cada afo.

Lalineade investigacion sobre desarrollo de productosy
procesos sustentables para la obtencion de bioactivosy
alimentos saludables orienta su trabajo al desarrollo de
protocolos de procesos de preservacion de alimentos,
al disefio de nuevos productos alimenticios saludables
y al desarrollo de diversas tecnologias que permitan
generar productos y procesos alimenticios bioactivos.

La actividad de la linea de investigacion de evaluacion
de las propiedades saludables y funcionales de
alimentos y productos busca contribuir a aumentar
la competitividad de los productos de la industria
de alimentos de la region y del pais, mediante la
validacion biologica de sus propiedades saludables y
funcionales. Esta labor se ha centrado principalmente
en la prestacion de servicios de evaluacion nutricional
al sector industrial, en la planta piloto del Centro.
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VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

El trabajo del CREAS se enmarca claramente en las prioridades de las estrategias regionales de desarrollo
y de innovacion, por cuanto se orienta a apoyar el emprendimiento y la innovacion, en uno de los cuatro
polos priorizados de desarrollo econdomico, como es el sector agroalimentario. Para ello, realiza investigacion
aplicada en el ambito de los alimentos saludables y la nutracéutica, y desarrolla procesos y productos que den
solucion a los requerimientos de esta industria, trabajando en estrecho contacto con las empresas del sector.
De este modo, con capacidades humanas altamente especializadas y moderna infraestructura, pone la ciencia
vy la tecnologia al servicio de la competitividad y el desarrollo economico de la region.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El CREAS cuenta con un equipo de investigacion
integrado por 18 personas, de las cuales 14 son
investigadores con grado de doctor, incluidos 5
contratados por el Centro y 9 de las instituciones
socias*,

Equipo técnico Contratados | Asociados | Total
2015

Investigadores con

grado de doctor 0 7 B
Investigadores con

grado de magister 0 ’ ’
Profesionalesy

técnicos de apoyo 2 0 2
a la investigacion

Total | 7 | 11 | 18

De ese total, 11 especialistas trabajan en la linea de
desarrollo de productos y procesos sustentables para
la obtencion de bioactivos y alimentos saludables;
3 en desarrollo de tecnologias para una agricultura
sustentable en la obtencion de alimentos saludables;
y 5 en evaluacion de las propiedades saludables y
funcionales de alimentos y productos® Su trabajo es
apoyado por un equipo de gestion y administracion
integrado por 7 personas.

El Centro dispone de un edificio propio, en el Parque
Tecnologico de la PUCV, en el Campus Curauma, en
Valparaiso. En una construccion de 400 m? cuenta
con equipamiento Unico en la region, en una planta
piloto de procesamiento de alimentos y productos
bioactivos, y de secado de ingredientes bioactivos.
La planta piloto, certificada por el Servicio de Salud
para producir alimentos, cuenta con equipos que
permiten validar metodologias no aplicables a nivel
de laboratorio y realizar cambios rapidos en las
condiciones de operacion, capacidad que se utiliza

* Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.
° Uno de los especialistas trabaja en dos lineas de investigacion.

para la ejecucion de proyectos propios y para poner
a disposicion de las empresas y otras entidades del
sector una oferta de mas de 20 servicios desarrollados
por el Centro. Cabe destacar que el CREAS es el Gnico
prestador de servicios de liofilizacion a escala piloto en
Chile. A lo anterior, se suma una considerable inversion
en equipamiento disponible en los laboratorios de las
instituciones socias.

La planta, con una inversion inicial superior a 100
millones de pesos, se implementd con equipos
especialmente fabricados en el Reino Unido, que
cumplen con la funcion de interrelacionar de manera
dinamica la investigacion cientifica con la industria a
nivel regional. Este espacio también alberga a la Unidad
de Evaluacion de Prototipos, que cuenta con cuatro
cabinas de evaluacion sensorial, una cocina profesional,
un laboratorio de microbiologia y un laboratorio de
nutrientes criticos. A esta infraestructura se suma la que
ponen a disposicion del Centro las instituciones socias.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CREAS integra una robusta red nacional e
internacional de colaboracion. En el pals, mantiene
vinculos de trabajo con un conjunto de universidades,
la Universidad de Chile, la Pontificia Universidad
Catolica de Chile, la Universidad de la Frontera, la
Universidad de Concepcion, la Universidad de Los
Andes, la Universidad de La Serenay la Universidad de
Talca, ast como la Fundacion Chile, el Instituto Forestal
(INFOR) y la Corporacion Nacional Forestal (CONAF).
Estas colaboraciones han permitido que el CREAS
complemente sus capacidades de investigacion en sus
diversas lineas.

A nivel internacional, el Centro tiene convenios de
colaboracion con entidades tecnologicas de gran
trayectoria en el area de la ciencia y tecnologia de
los alimentos, como el Parque Cientifico de Madrid y
Golzman Partners for Business, con [as que organizo en
conjunto el |y Il Foro Hispano Chileno de Alimentacion



Centro Regional de Estudios en Alimentos Saludables (CREAS) /49

El CREAS realiza pruebas de concepto y elaboracion de prototipos de frutas liofilizadas (deshidratadas por frio), que conservan al

maximo sus propiedades de sabor y aroma.

Saludable “Perspectivas del sector de los ingredientes
y alimentos funcionales”, realizados en Espafia y Chile
en 2011, marco en que nacio la idea del desarrollo de
proyectos conjuntos. A su vez, mantiene convenios con
el Centro de Investigacion y Educacion en Alimentos del
Mar y el Centro de Innovacion en Alimentos, ambos de
[a Universidad Estatal de Oregon (Estados Unidos), y con
el Centro de Industrias Alimentarias y el Departamento
de Alimentos e Ingenieria Agricola y Biologica, ambos
de la Universidad Estatal de Ohio (Estados Unidos), que
se establecieron en el contexto de un proyecto CONICYT
de redes y cooperacion internacional (conocimiento
de modelos de gestion de negocios y transferencia
tecnologica aplicables al CREAS).

También tiene convenios con el Instituto de Ciencias
Agricolas de Zarich (Suiza), el Centro de Referencia
para Lactobacilos (CERELA) de Argentina, el Instituto
Madrilefo de Estudios Avanzados en Alimentos
(IMDEA Alimentos), la Universidad de Vigo (Espafia),
la Universidad do Minho (Portugal), la Universidad
Catolica Portuguesa, la Universidad de Reading
(Reino Unido), la Empresa Brasilena de Investigacion
Agropecuaria (EMBRAPA) y el Instituto de Investigacion
en Ciencias Biomédicas de la Universidad de Ulster
(Reino Unido), entre otros, entidades con las que lleva
adelante proyectos e iniciativas como pasantias de
investigadores y movilidad estudiantil.

El CREAS ha participado asimismo en la elaboracion de
iniciativas del Programa Iberoamericano de Ciencia y
Tecnologia para el Desarrollo (CYTED) y del Programa
Marco Europeo, con instituciones como la Universidad
de Castilla La Mancha (Espafia), el Instituto Politécnico
de Braganza y la Universidad de Oporto (ambos de
Portugal), la Universidad Veracruzana (México) y la
Universidad Nacional Autonoma de México, entre otras.

Realiza ademas actividades en la red internacional
BiValBi (Biotechnologies to Valorise the regional food
Biodiversity in Latin America), cuyo objetivo es el
desarrollo de alimentos e ingredientes a partir de
descartes de la industria hortofruticola.

Vinculacion con el medio

Enelmarcodesutrabajo,el CREAS colaboraconempresas
privadas, universidades, centros de investigacion vy
desarrollo e instituciones publicas. Mantiene contacto
directo con mas de 80 empresas, en especial de l0s
sectores de alimentos y nutracéutica, que se materializa
enla ejecucion de proyectos de I+D aplicada, misiones de
prospeccion comercial y otras formas de colaboracion.
En particular, el Centro ha liderado varios proyectos
de prospeccion comercial de Prochile con empresas
regionales, para fortalecer su capacidad de exportacion
de alimentos funcionales y nutracéuticos, con misiones
a Espana, Italia y Estados Unidos.

Entre las instituciones pablicas, mantiene vinculos de
trabajo conjunto con el Servicio Agricola y Ganadero
(SAG), la Comision Desafios del Futuro del Senado, el
Servicio de Salud de Quillota, las municipalidades de
Quillota, Vifa del Mar, Valparaiso y San Antonio vy la
Corporacion Municipal de Valparaiso, entre otras.

Ademas de prestar diversos servicios en su planta
piloto, el CREAS incorpora activamente a pequenos
empresarios en sus proyectos de emprendimiento,
para la creacion de prototipos, asi como define en
cada uno de sus proyectos cientificos la proyeccion de
sus resultados hacia la industria y la identificacion de
empresas para el trabajo conjunto.

En cuanto a vinculacion regional, el Centro ejecuto
también dos seminarios sobre tecnologias en alimentos
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destinadoapymesde laregion; participo en el desarrollo
de cinco prototipos para emprendedores de la region, y
es asesor técnico del Nodo de Productores de Quinoa
de Petorca. Participa también en la Comision Asesora
Regional de Inocuidad y trabaja junto al INIA La Cruz en
la denominacion de origen del Tomate Limachino.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Trabajando en estrecha colaboracion con
las empresas, el CREAS esta desarrollando
nuevas alternativas de ingredientes con alto
contenido nutricional y funcional, procesos vy
productos para agregar valor a la produccion

alimentaria regional y nacional. Componentes
de extractos de granada, maqui y propoleo,

productos liofilizados, snacks saludables
y envases bioactivos son algunos de los
desarrollos con que el Centro esta impulsando
la competitividad de esta industria.

La linea de investigacion sobre desarrollo de tecnologias
para una agricultura sustentable en la obtencion de
alimentos saludables ofrece desde 2014 al sector
productivo el servicio de evaluacion de caracteristicas
nutricionales y funcionales de nuevas lineas de porotos
para procesado.

Un resultado especifico de esta linea es la construccion
de una base de datos que permitira apoyar los programas
de mejoramiento de variedades de frambuesa en Chile,

sobre la base de los marcadores moleculares que
regulan la calidad de postcosecha, con el proposito
de solucionar problemas como el ablandamiento vy la
corta vida de postcosecha de este fruto o el pequefio
calibre de los frutos comercializados en el pais. Cabe
destacar la relevancia del pais en el mercado mundial de
frambuesa congelada, donde es el principal exportador
del hemisferio sur.

La linea de investigacion de desarrollo de productos y
procesos sustentables para la obtencion de bioactivosy
alimentos saludables destaca por su alta productividad
cientificay por la magnitud de los recursos apalancados.
Asimismo, es la linea con mayor nimero de convenios
y prestacion de servicios al sector productivo y con
mayor proporcion de proyectos y publicaciones en
conjunto con otras instituciones. Los investigadores de
esta linea, junto con investigadores suizos (del Instituto
de Ciencias Agricolas de la Universidad de Zarich) estan
iniciando los estudios para obtener papas chilenas
cultivadas con mas actividad antioxidante.

Entre los logros en desarrollo de productos pueden
destacarse extractos de antioxidante de ingredientes
funcionales (antioxidantes, péptidos bioactivos, fibra
soluble) de diversas especies vegetales, incluidos resi-
duos agroindustriales; harinas de bajo indice glicé-
mico v alta fibra soluble; lipidos bioactivos; productos
que provocan saciedad y soluciones a problemas
tecnologicos.

En esta linea se realiza un interesante trabajo con
extractos y envases. Entre sus resultados, sobresale

La mermelada reducida en calorfas y alta en fibras FOS (fructo-oligosacarido de cadena corta) es otro de los productos desarrollados

por el Centro.



el desarrollo de un protocolo para la extraccion y
concentracion de componentes polifendlicos desde
extractos de granada, propoleo y maqui, que han sido
evaluados en cuanto a su actividad antifingica al
ser incorporados a un recubrimiento comestible que
se ha aplicado a clamshells (envases transparentes,
con bisagra) comerciales de frutos de arandano, con
promisorios resultados. También se ha evaluado el uso
de envases activos con recubrimiento de extracto de
anis, estudiando su potencial sinergia con os extractos
aplicados en frutos.

En otro ambito, los investigadores lograron desarrollar
harina funcional a partir de los descartes de la industria
importadora de platanos, en el marco de un proyecto
Innova. Hoy estan en la basqueda de un producto
mas innovador, en un proyecto Fondecyt orientado
al desarrollo de un proceso enzimatico para obtener
un ingrediente alimenticio funcional, rico en almidon
resistente, fibra dietaria y otros compuestos bioactivos
a partir de residuos de platano. En esta iniciativa,
esta previsto lograr resultados mas consolidados vy
patentables, que daran mayor valor al producto final y a
la tecnologia propuesta para su desarrollo.

El equipo de trabajo de esta linea esta a cargo de la
operacion de la planta piloto y ha obtenido resultados
muy interesantes en el marco de proyectos con
empresas y servicios prestados a empresas, que por
razones de confidencialidad no pueden ser difundidos
en detalle.

Esta linea ha desarrollado cinco prototipos para
emprendimientos externos al Centro: encapsulados
de miel, snack de frutas liofilizadas, flores liofilizadas,
jalea de ciruelas y maquis liofilizados; y cinco prototipos
asociados a investigaciones de proyectos: dos tipos
de compota/mermelada de frutas con jarabe alto en
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fibra, en reemplazo de sacarosa, queques con jarabe
alto en fibra en reemplazo de sacarosa, probioticos
microencapsulados y snacks de manzanas de descarte.

La linea de investigacion de evaluacion de las
propiedades saludables y funcionales de alimentos vy
productos ha prestado apoyo a empresas en la validacion
de productos mediante evaluaciones nutricionales (tests
de aceptabilidad, etiquetado nutricional, analisis de
perfil de acidos grasos, por ejemplo) de productos como
pifia endémica de Isla de Pascua, tomate limachino, té
de zanahoria y aceite de microalgas, entre otros.

El CREAS desarrollo entre 2011 y 2014 un total de
49 proyectos®. Sus investigadores publicaron en ese
periodo 35 articulos en revistas indexadas, con un
indice de impacto promedio de 2,236. Presentaron
ademas 96 trabajos en 53 congresos cientificos. En ese
periodo, apoyaron el desarrollo de 5 tesis de doctorado,
3 tesis de magister y 27 tesis de pregrado en areas de
competencia del Centro. Sibien el CREAS no ha avanzado
en el patentamiento de los desarrollos logrados en
los Gltimos afios, en el marco de los cinco proyectos
Fondecyt que ejecuta actualmente, a cargo de cada
uno de los investigadores contratados por el Centro,
esta generando informacion critica cuyo potencial de
patentamiento esta siendo evaluado.

° El listado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 8 2 14 11 35
Indice de impacto 2422 0323 2,140 2571 2,236
Publicaciones no ISl 8 1 5 1 15
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 6 13 57 50 9%
cientificos
NUmero de congresos .cwermﬁcos en que el 4 6 17 % 53
Centro presento trabajos
Tesis de doctorado y magister en ejecucion

. 0 1 7 3 8
con apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 0 3 11 15 7

Centro’

* Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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PARA EL DESARROLLO REGIONAL DE VALPARAISO

CERES

www.centroceres.cl - comunicaciones@centroceres.cl - (56-32) 2274591

CONTEXTO REGIONAL*
PIB regional (2013) MMS$ 8.461.149 (8,2% del total nacional).
Principales sectores segln aporte Mineria (16,8%), transporte y comunicaciones (14,5%), industria manufacturera (14,3%) y .
al PIB regional (2012) servicios personales (12,4%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 100,558 empresas, que cuentan con 585.709 trabajadores
dependientes. Un 66,2% son microempresas, donde se desempefian el 10,1% de los
trabajadores. Las empresas del sector agricola, ganadero y forestal son el 7,2% del total
y dan empleo al 98% de los trabajadores dependientes.

Exportaciones (2013)

MMUSS$ 5.961 (7,8% del total nacional). La mineria origina el 54,6%, la industria el
292% vy el sector silvoagropecuario y pesca el 15,0%. Como sectores especificos
dentro de los anteriores, la fruticultura genera el 13,7% del total regional y la industria
de alimentos el 5,3%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 13 universidades, incluidas la Pontificia Univ. Catélica de
Valparaiso, la Univ. de Playa Ancha de Ciencias de la Educacion, la Univ. de Valparaiso y la
Univ. Tecnica Federico Santa Maria, de la propia region. En 2014, la oferta de postgrados
en la region fue de 31 programas de doctorado y 148 de magister, principalmente en las
areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (47), ciencias (32), educacion
(29), ingenieria, industria y construccion (29) y humanidades y arte (18).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 4 del pafs (indice de 0,531). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” se sitda en el lugar 5.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 18,8% (frente a un valor nacional de 23,7%).
Las tasas de innovacion tecnologica y no tecnolégica alcanzan el mismo valor (15,4%) y
son inferiores a los valores nacionales (18,8% y 16,4% respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 6.115 articulos (96% del total nacional). EL nimero anual aumenté a un
promedio de 5,9% en el periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de
53,2% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion
es de 1,15 y disminuye a 0,75 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo Region de Valparaiso 2020 se plantea la vision de una region
caracterizada por un desarrollo equitativo de todos sus territorios; una calidad de vida expresada en estilos
de vida saludables y un entorno social, cultural y medioambiental amigable y acogedor; una economia
diversificada y un crecimiento sostenido que se destaca por la dinamica de sus servicios, logistica y
sectores productivos; y una alta vinculacion de sus universidades y centros de investigacion con el sector
pUblico y las empresas, que ha permitido impulsar procesos de innovacion, favoreciendo la competitividad
y el desarrollo regional. Entre los ejes propuestos para ello, se incluyen, en o economico, la dinamizacion
del sistema productivo regional; el impulso al emprendimiento y la innovacion, favoreciendo la generacion
de oportunidades y la competitividad regional; y la valorizacion del capital humano potenciando las
competencias técnico-profesionales.

En la Estrategia Regional de Innovacion (2014) se plantean seis ejes estratégicos, para potenciar el
desarrollo y fortalecimiento de la innovacion en las empresas. Al focalizar, se seleccionan cuatro polos de
actividad (logistica, agroalimentario, turismo sostenible e industrias creativas). El sector agroalimentario
incluye el sectoragricola(productos agricolas de origenvegetal) y laindustria agroalimentaria (elaboracion,
transformacion, preparacion, conservacion y envasado de alimentos de consumo humano y animal).

CENTRO DE INNOVACION HORTOFRUTICOLA PARA EL DESARROLLO REGIONAL DE
VALPARAISO (CERES)

El centro Ceres se cre6 en 2011 como una iniciativa conjunta de la Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso
(PUCV), el Gobierno Regional de Valparaiso y CONICYT. Como empresa asociada, participa Agricola Quintil S.A. El
director ejecutivo del Centro es Eduardo Gratacos Naranjo.

Ceres es un centro de investigacion e innovacion para la accion, que impulsa un modelo visionario de desarrollo
para la agricultura y los territorios rurales de la region, en que la creacion de riqueza y valor se integra con la
sustentabilidad. Busca el desarrollo sostenible de los sistemas agroalimentarios primarios y los territorios rurales de
laregion, con una vision multifuncional de la agricultura

para el buen vivir, que desde los territorios permita la

produccion de alimentos sanos y nutritivos, el uso

armonico de los territorios y la conservacion dinamica

de sus paisajes y su patrimonio natural.

OBJETIVOS

Su objetivo es desarrollar sistemas agroalimentarios
primarios sostenibles que proporcionen alimentacion
sana y disminuyan los impactos negativos en los
territorios de la region. El Centro busca trabajar con
un enfoque sistémico, a través de programas de
investigacion cientifica e innovacion, COmMo un centro
regional de referencia internacional, insertando nuevos
profesionales con estudios avanzados e incorporandolos
en programas de importancia regional; implementando
estrategias pertinentes y efectivas sobre la base de
investigacion-accion; robusteciendo 'y articulando
capacidades existentes para contribuir al pensamiento
estratégico de la region y sus politicas publicas, de
modo que sean un aporte efectivo al buen vivir en
los territorios rurales de la Region de Valparaiso. Para
ello, trabaja en las lineas de sistemas hortofruticolas,
sistemas territoriales y sistema regional de innovacion
hortofruticola.
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

SISTEMAS HORTOFRUTICOLAS

Objetivo: fortalecer el desarrollo hortofruticola regional, a través de actividades de investigacion e
innovacion tendientes a generar productos cientificos y tecnolégicos que contribuyan a desarrollar sistemas
agroalimentarios primarios sostenibles. Para ello, el Centro trabaja en programas de restauracion biologica de
suelos y manejo territorial de poblaciones de insectos de importancia agricola, y en las areas de mejoramiento
geneético asistido en cerezas y desarrollo de bases para un sistema de aseguramiento de productividad y
calidad de semillas.

Equipo técnico: Carlo Sabaini (Lic, coordinador de la linea, CERES). Investigadores contratados por el
CERES: Marta Albornoz (Dra.), Jaime Verdugo (Dr.), Solange Hualquil (Dra.(c)), Gonzalo Avilas (M.Sc.), Eduardo
Gratacos (M.Sc) y Gustavo Briones (Lic). Investigadores de la institucion socia (PUCV): Ricardo Cautin (Dr)
y Patricia Pefaloza (Dra.). Apoyo a la investigacion (CERES): Jean Arriagada (M.Sc)), Francisca Carvajal (Lic.) y
Victor Vicencio (Lic).

SISTEMAS TERRITORIALES

Objetivo: contribuir a la generacion de propuestas para un desarrollo armonico y sustentable de los territorios
rurales, integrando a suuso maltiple el ordenamiento territorial y el paisaje rural. Para ello, el programa propondra
estrategias de ordenamiento territorial y disefos de paisaje rural en localidades de la region, caracterizando
territorios de diverso valor natural y ecologico y fortaleciendo sus identidades locales.

Equipo técnico: Roxana Lebuy (Dra.(c), coordinadora de la linea, CERES). Investigadores contratados por el CERES:
Radl Andrés (Dr), Isabel Gonzalez (Dra.(c)) y Jean Francois Casale (M.Sc.). Apoyo a la investigacion (CERES): Pablo
Huerta (Lic.).

SISTEMA REGIONAL DE INNOVACION HORTOFRUTICOLA

Objetivo: disefiar e implementar, en conjunto con los actores claves de la region, un modelo de desarrollo y
gestion para el sistema regional de innovacion hortofruticola, basado en las ciencias de la complejidad. Para
ello, aplicara el Modelo de Innovacion Participativa, una metodologia de investigacion-accion que trabaja con
los actores y que, como parte de su plan de trabajo, debe actualizar su estrategia a partir del conocimiento
gue va generando.

Equipo técnico: Alfredo del Valle (Dr, coordinador de la linea, CERES).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015,
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIoD0 2012-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT"

Financiamiento basal del Gobierno Regional de Valparaiso

MMS 7273

Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes

MMs$ 7335

" ElCentro se cred por iniciativa del Gobierno Regional y no cuenta con financiamiento basal de CONICYT, pero sicon el soporte técnico de la entidad y con
recursos concursables a través de convocatorias para el fortalecimiento de los centros regionales.

Ceres: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2012-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regiona

L

CONICYT-Fondecyt
1009 14%

CONICYT-Fondef
30 04%

2234 30%
Otros
25,6 4%
FIC-R
1609 22%
CORFO
1898 26%

CONICYT-Otros

299

Fuente: Centro Ceresy Programa Regional de CONICYT.

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fo
Fondef: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CO
para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CENTRO CERES

Junto con ser un organismo al servicio de la comunidad
regional, el centro Ceres aspira a convertirse en un
centro de excelencia en investigacion e innovacion, con
altos estandares, para contribuir de manera efectiva
al desarrollo de la agricultura regional, produciendo
conocimiento pertinente y significativo para apoyar
la toma de decisiones estratégicas a nivel pablico y
mejorar la calidad de vida de las personas.

Para ello, el Centro trabaja en el desarrollo de un
conjunto de programas. En el programa de Restau-
racion Biologica de Suelos, se busca crear las condi-
ciones para que los agricultores y otros actores
comprendan los atributos de la complejidad de los
suelos y la multiplicidad de servicios ecosistémicos
que generan para la sustentabilidad de los territo-
rios, asi como su valor econdomico y social. El progra-
ma realiza investigacion e innovacion, articulando
capacidades y redes para superar los procesos de

> En pesos corrientes de cada afo.

4%

ndo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CONICYT-
RFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion

deterioro creciente de los suelos agricolas (com-
pactacion, pérdida de materia organica y pérdida de
biodiversidad), que conducen a la merma del patri-
monio agricola y la disminucion de la productividad
agropecuaria de la region.

El programa Manejo Territorial de Insectos se orienta a
mejorar la sustentabilidad de los sistemas alimentarios
primarios, fortaleciendo la capacidad de respuesta de
los agroecosistemas a los aumentos poblacionales de
insectos. Busca racionalizar y reducir progresivamente
el uso de agroguimicos en la agricultura y sus severos
Impactos negativos sociales y ambientales, mediante
el desarrollo de tecnologias y métodos de gestion
territorial para el manejo de poblaciones de insectos
de importancia agricola.

Mediante el programa Paisaje, Territorio y Desarrollo
Rural para el Buen Vivir se busca contribuir a generar
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propuestas para un desarrollo armonicoy sustentable de
los territorios rurales, trabajando en temas como usos
multiples del territorio, sostenibilidad, paisaje cultural,
migraciones campo-ciudad, ordenamiento territorial y
paisaje rural, cultura rural, creacion de riqueza y nuevas
visiones del desarrollo. Para ello, el programa propondra
estrategias de ordenamiento territorial y disefios de
paisaje rural en localidades de la region, caracterizara
y valorara espacios y territorios de diverso valor natural
y ecologico, y valorara y fortalecera las identidades
locales de los territorios mediante el uso del potencial
de los recursos rurales endogenos.

En el programa Gestion de Transiciones a la Sustenta-
bilidad se trabaja para desarrollar y aplicar métodos
practicos de gestion y gobernanza, en conjunto con los
demas programas, a fin de construir redes de innovacion
que tengan impacto y puedan conducir transiciones a la

sustentabilidad de la agricultura regional. El trabajo se
basa en las ciencias de la complejidad y el pensamiento
sistémico, y utiliza como base tedrica y metodologica
el modelo general de intervencion denominado Inno-
vacion Participativa. Su primera contribucion, con la
participacion y el consenso de los actores relevantes
de la region, ha consistido en identificar mas de 100 in-
novaciones concretas que la region necesita impulsar
para el desarrollo de una agricultura sustentable en sus
territorios.

Ademas de los programas tematicos mencionados,
el Centro se encuentra trabajando en otras dos
dimensiones del desarrollo de la agricultura regional,
para conformar programas tematicos en el mediano
plazo: gestion y valorizacion de recursos genéticos
vegetales, y desarrollo de sistemas agroalimentarios
sostenibles para la produccion de frutas y hortalizas.

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

La actividad del centro Ceres esta claramente alineada con la estrategia de desarrollo de la region, por
cuanto apunta a fortalecer un sector productivo clave, como es la agricultura, en el marco de una vision
del desarrollo que integra los aspectos sociales, culturales y medioambientales, junto con los economicos.
Para ello, en un proceso colaborativo en que se vinculan el sector del conocimiento y los actores piblicos
y empresariales asociados al ambito rural, el Centro esta llevando adelante una estrategia para instalar en
la region un sistema de innovacion hortofruticola, que apunta a armonizar la cooperacion y la articulacion
de capacidades regionales con un desarrollo equitativo y sostenible.

Junto con impulsar el desarrollo de la agricultura, un sector priorizado por la estrategia regional de

innovacion, su enfoque incorpora también el fortalecimiento de los factores de identidad, lo que representa
una contribucion para el desarrollo del turismo sostenible, que dicha estrategia también releva.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El equipo técnico del centro Ceres esta integrado por
18 personas, incluidos 6 investigadores con grado de
doctor (4 de ellos contratados por el Centro) y 6 con
grado de magister (todos contratados por el Centro),
asi como 6 profesionales y técnicos de apoyo*. Del
total de investigadores, profesionales y técnicos, 12
trabajan en la linea de sistemas hortofruticolas, 5 en la
linea de sistemas territorialesy 1 en la linea de sistema
regional de innovacion hortofruticola. Su trabajo es
apoyado por un equipo de gestion y administracion
integrado por 5 personas.

Las oficinas del centro Ceres se encuentran ubicadas en
la Estacion Experimental de la Facultad de Agronomia

de la Pontificia Universidad Cat6lica de Valparaiso, en La
Palma, Quillota, entidad que en un trabajo colaborativo
con el Centro ha dispuesto de infraestructura para la
implementacion de modulos demostrativos agricolas y
oficinas de trabajo.

Equipo técnico
2015
Investigadores con

Contratados

Asociados ‘ Total

grado de doctor 4 ’ o
Investlgadore§ con 6 0 6
grado de magister

Profesionalesy

técnicos de apoyo 6 0 6
a la investigacion

Total | 6 | 2 | 18

4 Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.
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VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

En el desarrollo de su trabajo, el centro Ceres ha
establecido vinculos internacionales con la Universidad
de Winnipeg (Canada); con organizaciones cientificas
de Australia y Nueva Zelanda; universidades y centros
del Reino Unido, como la red Systems and Cybernetics
in Organisation (SCi0), a la que el Centro se sumo como
miembro, y Centre for Systems Studies de la Universidad
de Hull, asi como de Espafia. Dentro del pais, tiene vinculos
de colaboracion con los centros regionales Centro de
Investigacion de Polimeros Avanzados (CIPR), Centro de
Investigacion enEcosistemas de la Patagonia (CIEP), Centro
de Estudios Avanzados en Zonas Aridas (CEAZA) y Centro
de Investigacion Turismo y Patrimonio (CITYP). Ademas
trabajo junto a otros centros regionales en la elaboracion
del documento “Centros Regionales de Investigacion,
Desarrollo e Innovacion, Propuesta de un instrumento
clave para el desarrollo descentralizado de Chile en la
sociedad del conocimiento’, que fue presentado a la
Comision de Desafios del Futuro del Senado.

Vinculacion con el medio

El Centro realiza una labor conjunta con los principales
actores regionales vinculados a sus areas de trabajo.
En diversas iniciativas, ha trabajado con distintos
organismos pablicos y privados, como el Instituto de
Desarrollo Agropecuario (INDAP), el Servicio Agricola
y Ganadero (SAG), las Municipalidades de Quillota,
Limache, San Antonio, Hijuelas, La Cruz, San Felipe, Los
Andesy Laligua, lareddeProgramas de Desarrollo Local
(PRODESAL) Quinta Regidn, organizaciones gremiales
de agricultores de Quillota, San Felipe y Los Andes, y
diversos establecimientos educacionales, incluidos
liceos agricolas y escuelas rurales, entre otras.

En la linea de sistema regional de innovacion
hortofruticola, con la finalidad de generar una vision
de desarrollo compartida a través de una metodologia
de innovacion participativa, el Centro conformd un
grupo de accion permanente, con participacion de las
Secretarias Regionales Ministeriales de Agricultura y
de Medio Ambiente, la Corporacion de Fomento de la
Produccion (CORFO) y otras entidades de los sectores
pUblico y privado. El objetivo fue impulsar el mapa de
accion tendiente a potenciar el desarrollo agricola
de la region, definido previamente en un taller sobre
vision del desarrollo regional.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Con una vision integral del desarrollo del terri-
torio, que abarca los aspectos sociales, cultura-
les y ambientales, junto con los econdmicos,
el centro Ceres esta trabajando para impul-
sar en la region una agricultura sustentable y

productiva. Restauracion biologica de suelos,
manejo territorial de insectos, valorizacion de
los espacios rurales y un modelo de innovacion
participativa para crear un sistema regional de
innovacion hortofruticola son algunas de las
estrategias que lleva adelante.

Enlalinea de sistemas hortofruticolas, el Centro trabaja
de manera complementaria en cuatro areas. En el
programa de Restauracion Biologica de Suelos aplica el
concepto de “suelo vivo”, considerando como factores
de pérdida de sustentabilidad y productividad agricola
la compactacion de suelos, la disminucion de infiltracion
y capacidad de retencion de agua, la disminucion del

La unidad demostrativa de técnicas agroecologicas del Ceres permite transferir a pequefios agricultores principios de agroecologia y
sustentabilidad para la produccion de alimentos diversos y sanos.

Programa Regional CONICYT
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espacio poroso, el decaimiento productivo prematuro
y el aumento de los costos derivados del mayor
requerimiento de iNsumMOS QuIMICOS para sostener
la produccion. Los resultados mas significativos en
esta area han sido la validacion y aplicacion de cinco
indicadores de la condicion biologica del suelo. La
primera contribucion ha consistido en desarrollar
y validar en la region métodos y herramientas que
permiten a los agricultores percibir la condicion
biologica de sus suelos y motivarlos a intervenir para
restaurar su pleno potencial biologico.

En el programa Manejo Territorial de Insectos, con
el propdsito de racionalizar el uso de agroquimicos,
el Centro trabaja para generar conocimientos sobre
la dinamica territorial de los insectos como base
para disefar estrategias de manejo. El esfuerzo se
ha orientado a desarrollar un modelo predictivo
multifactorial de lamosquita blanca de los invernaderos
(Trialeurodes vaporariorum) y una estrategia para la
proteccion del patrimonio apicola de la region. Se
disefd y puso en operacion una plataforma digital de
trabajo version 1.0, para el seguimiento y analisis de la
dinamica poblacional predial y territorial de la mosquita
blanca de los invernaderos, a fin de elaborar un modelo
predictivo multifactorial como componente de una
estrategia de manejo territorial de otros insectos. Se
nicio asimismo el estudio de la curva poblacional del
parasito Varroa destructor en apiarios de la region y
el desarrollo de una herramienta de laboratorio que
evalla efectos letales y subletales de los productos
quimicos sobre Apis mellifera.

En mejoramiento genético en cerezos, se ha avanzado
en la produccion de los hibridos segregantes previstos,

desarrollando protocolos de hibridacion exitosos (lo
que ha permitido disminuir el tiempo vy los costos
de la polinizacion artificial), con caracterizacion por
parte de un panel de expertos de l0s parentales a usar.
También se ha abordado el aumento de la germinacion
de semillas, que normalmente tienen rendimientos
cercanos al 10%, y se ha trabajado con empresas
exportadoras, productoras de fruta y viveros en la
determinacion de caracteristicas de la fruta de interés
para la industria. Investigadores del Centro conocieron
ademas la experiencia del valle del Jerte, en Espana,
donde se produce la cereza ‘picota del Jerte”, con
denominacion de origen, que sostiene el desarrollo
de todo el valle en términos productivos y turisticos, y
participaron en un taller del proyecto en cerezas COST
(Cooperation in Science and Technology in Europe), que
reine a 21 paises, con el proposito de formar redes de
investigacion en esta especie dentro de Europa.

En aseguramiento de la productividad y calidad de
semillas, el Centro ha logrado desarrollar, implementar
y aplicar metodologias de seguimiento y evaluacion
de eventos de la reproduccion (floracion, polen,
polinizacion, fecundacion). Estas herramientas han
servido de apoyo a los procesos productivos y se
han aplicado también en nuevas especies, en las que
se requiere informacion para evaluar pérdidas de
rendimiento de frutos o semillas. Este trabajo se ha
desarrollado en estrecha vinculacion con empresas
regionales, principalmente mediante la prestacion de
servicios especializados.

En la linea de sistemas territoriales, el Centro ha
generado informacion en dos ambitos. En informacion
territorial  regional, realizd un levantamiento vy

En el area de paisaje, territorio y desarrollo rural, el Centro elabora estrategias de ordenamiento territorial rural a diferentes escalas,
gue aseguren un uso maltiple, armonico y sostenible del territorio y sus paisajes, con el fin de contribuir al buen vivir de sus habitantes.
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sistematizacion de informacion territorial fisica, social
y productiva sobre la region, lo que ha permitido contar
con una base sélida para la generacion de proyectos de
intervencion territorial. En caracterizacion de predios,
ha descrito geografica, fisica y productivamente una
diversidad de predios agricolas en valles y serranias,
de distinto tamafo y en diferentes condiciones
territoriales y culturales, lo que ha permitido obtener
una amplia vision de los diversos estilos y limitantes
que caracterizan la agricultura regional.

El centro Ceres ha implementado también una unidad
predial demostrativa de técnicas agricolas sustentables,
ubicada en la Estacion Experimental La Palma (Quillota)
de la PUCV. Se trata de un modulo agroecologico, que
permite transferir y socializar en la comunidad agricola
las técnicas de agroecologia, otorgando al pequefio
agricultor herramientas para el autoabastecimiento y
la comercializacion de productos de calidad.

El trabajo en la linea de sistema de innovacion regional
hortofruticola se ha llevado adelante sobre la base
de un modelo de innovacion participativa. El Centro
ha convocado a los actores relevantes de los ambitos
productivo, pablico y del conocimiento de la region,
para abordar principalmente tres areas: metodologia
y activacion de innovaciones, innovacion hidrica e
innovacion laboral. Como resultado de este proceso, se
han generado los siguientes resultados:

o Mapa de Accion del Sistema Regional de Innovacion
Hortofruticola de Valparaiso, organizado en diez
gjes, cada uno de los cuales incluye lineas de accion
establecidas (con actores, actividades e impacto) y
lineas de accion potenciales.

« Perfil de Proyecto de Innovacion “Disefio e
Implementacion de un sistema permanente de
gobernanza de los recursos hidricos de la Region de
Valparaiso” disenado pararesponder alrequerimiento

de construir gobernanza eficaz y coherente de los
recursos hidricos de la region, que permita proteger
los ecosistemas de los que depende el recurso,
conocer y priorizar las necesidades, disponibilidades,
calidades y usos, desarrollar sistemas eficientes de
acumulacion, control, distribucion y uso, asegurar la
participacion equitativa en los beneficios del agua, y
generar la conciencia y el compromiso de los actores
regionales.

o Cartera Estratégica de Innovaciones: en cinco
ambitos complementarios, incluye [as innovaciones
culturales,de gobernanzay gestion,deinfraestructura
y tecnologicas para la “Gestion integral del recurso
hidrico en la Region de Valparaiso” las innovaciones
que deberia impulsar laregion para el “Mejoramiento
de las condiciones laborales en la hortofruticultura’
y las innovaciones que deberia impulsar la region
para asegurar la sustentabilidad y competitividad en
materia de “Desarrollo de tecnologias sustentables
para el manejo del recurso suelo’, "Desarrollo de
conocimiento y competencias para la fruticultura
empresarial” 'y “Desarrollo de conocimiento y
competencias para la horticultura empresarial”.

En el marco de sus diversas lineas, el equipo del
centro Ceres ejecutd entre 2012 y 2014 un conjunto
de 11 proyectos®. Sus investigadores elaboraron en
ese periodo 7 articulos cientificos (ISI), que fueron
publicados en revistas con un indice de impacto
promedio de 1,033. Produjeron asimismo 9 trabajos
cientificos que fueron presentados en 8 congresos.
El Centro apoy0 también el desarrollo de 6 tesis de
magister y 2 tesis de pregrado en materias vinculadas a
sus lineas de trabajo.

° Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2012 2013 2014 Periodo 2012-2014
Publicaciones ISI 1 2 4 7
Indice de impacto 0,310 1,004 1229 1,033
Publicaciones no ISI 1 0 2 3
Ndmero de trabajos presentados en congresos

o 2 4 3 9
cientificos
Ndmero de congresos cientificos en que el Centro 5 1 5 3
presento trabajos
Tesis de doctorado y magister en ejecucion con apoyo

. 4 3 3 6
del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del Centro * 0 0 2 2

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.

Programa Regional CONICYT
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CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 8.461.149 (8,2% del total nacional).

Principales sectores segn aporte al
PIB regional (2012)

Mineria (16,8%), transporte y comunicaciones (14,5%), industria manufacturera (14,3%),
servicios personales (12,4%) y comercio, restaurantes y hoteles (8,0%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 100.558 empresas, que cuentan con 585.709 trabajadores
dependientes. Un 66,2% son microempresas, donde se desempefian el 10,1% de los
trabajadores. El sector de hoteles y restaurantes retine al 4,9% del total de empresas y
el 4,4% de los trabajadores dependientes.

Exportaciones (2013)

MMUSS 5.961 (7,8% del total nacional). La mineria origina el 54,6%, la industria el 29,2%
y el sector silvoagropecuario y pesca el 15,0%. Como sectores especificos dentro de los
anteriores, destacan la mineria de cobre y hierro (54,5%) y a fruticultura (13,7%).

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 13 universidades, incluidas la Pontificia Univ. Cat6lica de
Valparaiso, la Univ. de Playa Ancha de Ciencias de la Educacion, la Univ. de Valparaiso y la
Univ. Técnica Federico Santa Maria, de a propia region. En 2014, [a oferta de postgrados
en laregion fue de 31 programas de doctorado y 148 de magister, principalmente en las
areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (47), ciencias (32), educacion
(29), ingenieria, industria y construccion (29) y humanidades y arte (18).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 4 del pais (indice de 0,531). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” se sitda en el lugar 5.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 18,8% (frente a un valor nacional de 23,7%).
Las tasas de innovacion tecnologica y no tecnologica alcanzan el mismo valor (15,4%) y
son inferiores a los valores nacionales (18,8% y 16,4% respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 6.115 articulos (96% del total nacional). El nimero anual aumenté a una tasa
de 5,9% en el periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de 53,2% (frente
a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion es de 1,15y

disminuye a 0,75 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo Region de Valparaiso 2020 se plantea la vision de una region
caracterizada, entre otros rasgos, por un desarrollo equitativo y solidario de todos sus territorios, ‘gracias
a la proteccion y puesta en valor de las personas, el patrimonio, su paisaje y recursos naturales”; una
economia diversificada y un crecimiento sostenido que se destaca por la dinamica de sus servicios,
logistica y sectores productivos; y una alta vinculacion de sus universidades y centros de investigacion
con el sector pablico y las empresas, que ha permitido impulsar procesos de innovacion, favoreciendo la
competitividad y el desarrollo regional. Entre los ejes propuestos para concretar esa vision se incluyen, en
materia economica, “la dinamizacion del sistema productivo regional para el crecimiento economico y la
generacion de empleo”, destacando el objetivo de potenciar a la region como destino turistico nacional e
internacional, asi como otros sectores de actividad.

En la Estrategia Regional de Innovacion (2014) se plantean un conjunto de ejes estratégicos para potenciar el
desarrollo y fortalecimiento de la innovacion en las empresas v, ante la necesidad de focalizar, se seleccionan
cuatro polos de actividad: logistica, agroalimentario, turismo sostenible e industrias creativas. En turismo
sostenible, se incluyen todas las actividades que las personas desarrollan durante sus viajes, alojamiento,
restaurantes, transporte, ocio, actividades deportivas, actividades recreativas y de entretenimiento, compras,
agencias de viajes y operadores turisticos, que sean respetuosas con el medio natural, cultural y social,
permitiendo disfrutar de un intercambio de experiencias entre visitantes y residentes.

CENTRO DE INVESTIGACION EN TURISMO Y PATRIMONIO DE LA REGION DE
VALPARAISO

EL CITYP se cred en 2011. Esta conformado por el  ogJETIVOS
Gobierno Regional de Valparaiso, la Corporacion
de Desarrollo Pro Aconcagua, la Universidad de
Valparaiso (UV) y la Pontificia Universidad Catolica
de Valparaiso (PUCV). Hasta que el Centro obtenga
personalidad juridica, la Corporacion de Desarrollo

Los objetivos del CITYP son fortalecer la base cientifica
y tecnologica para la Region de Valparaiso, a traves
de un conjunto integrado de proyectos, programas
y estudios en patrimonio y turismo de intereses

Pro Aconcagua actGa como entidad juridica especiales que produciran nuevo conocimiento vy

representante. EL director del Centro es Jorge  NUevas aplicaciones, contribuyendo a la formacion
Negrete (Dr.(c)). e insercion de capital humano requerido para la

region; utilizar los resultados de sus investigaciones
para contribuir al desarrollo regional en las areas
de patrimonio y de turismo de intereses especiales,
mediante un conjunto de programas que aseguren
la explotacion de los nuevos conocimientos y los
avances tecnologicos entre los agentes pablicos y
el tejido empresarial; y disefar e implementar un
modelo de transferencia tecnologica, que permita
la propagacion del conocimiento y estimule la
utilizacion de los nuevos procesos, sistemas, servicios
y productos turisticos y patrimoniales generados por
el Centro, con el fin de favorecer un sistema territorial
de innovacion y de emprendimiento.

El Centro trabaja con la mision de generar nuevo
conocimiento cientifico y tecnolégico en turismo de
intereses especiales y patrimonio en las provincias
de Los Andes y San Felipe; impulsar un modelo de
cooperacion publico-privada entre la red de los
agentes de ciencia, tecnologia e innovacion y la
industria, para mejorar la competitividad del sector
turistico y patrimonial en dichas provincias, vy
liderar su transformacion hacia un sector intensivo
en conocimiento.

Como vision, el Centro se ha propuesto liderar
la investigacion y la difusion del conocimiento
cientifico y tecnolégico en turismo de intereses
especiales y patrimonio en las provincias de Los
Andes y San Felipe, consolidandose como un
referente regional, nacional e internacional en la
creacion de capital cientifico y en el desarrollo de
productos y servicios patrimoniales y turisticos.

Para ello, el CITYP trabaja en dos lineas de
investigacion, turismo de intereses especiales y
patrimonio.
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

TURISMO DE INTERESES ESPECIALES

Objetivo: conocer el modelo territorial y el modelo turistico existente en el territorio, identificando sus
condicionantes, y proponer, desarrollar e implantar un modelo sostenible para el desarrollo del turismo de intereses
especiales, a traves de investigaciones en las areas de trabajo de turismo y sostenibilidad, gestion de los destinos
turisticos, y nuevas tecnologias y turismo.

Equipo técnico: Laura Malermo (M.Sc,, coordinadora de la linea, CITYP). Investigadores contratados por el CITYP:
Felipe Lazo (Dr.(c)), Juan Luis Delgado (Lic) y Sandrino Llano (Lic). Investigadores de las instituciones socias: Claudio
Carrasco (Dr, UV), Andrés Garcés (Dr, PUCV), Carlos Lara (Dr, UV) y Luis Alvarez (M.Sc, PUCV). Apoyo a la investigacion
(CITYP): Rubén Cecenque (Lic.).

PATRIMONIO

Objetivo: conocer, preservar, conservar, poner en valor y gestionar el patrimonio arqueologico, historico/cultural y
natural de la Region de Valparaiso, mediante el desarrollo de investigacion basica y aplicada en las areas de trabajo
de patrimonio arqueologico, patrimonio historico-cultural y patrimonio natural.

Equipo técnico: Abel Cortez (Dr.(c), coordinador de la linea, CITYP). Investigadores contratados por el CITYP:
Gabriela Carmona (Dra.(c)), Doris Sanhueza (M.Sc.) y Cristian Urzaa (Lic.). Investigadores de [as instituciones socias:
David Luza (Dr, PUCV), Maria Ximena Urbina (Dra., PUCV), Manuel Hernandez (M.Sc, UV), Angela Herrera (M.Sc, UV) y
José Miguel Ramirez (Lic, UV). Apoyo a la investigacion (CITYP): Rubén Cecenque (Lic.).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.

Mediante el fortalecimiento del turismo de intereses especiales y el patrimonio, el CITYP busca contribuir a la descentralizacion dentro
de la region, favoreciendo la generacion de un polo de desarrollo en la Region de Valparaiso Interior.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIoD0 2012-20143

MMS 7273
MMS$ 1457

" El Centro se cre6 por iniciativa del Gobierno Regional y no cuenta con financiamiento basal de CONICYT, pero si con su soporte técnico y con recursos
concursables a través de convocatorias para el fortalecimiento de los centros regionales.

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT"

Financiamiento basal del Gobierno Regional de Valparaiso

Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes

CITYP: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2012-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

Otros
6%

FNDR ; 10,0 7%
426 29%

Fuente: CITYPy Programa Regional de CONICYT.
Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FNDR: Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CITYP

Junto con consolidar el capital humano especializado
del Centro, se ha propuesto también fortalecer las
capacidades de investigacion, mediante la formulacion
y el desarrollo de proyectos en turismo y patrimonio,
a escala local, regional, nacional e internacional.
Como resultado de estas iniciativas, el CITYP busca
aportar soluciones viables y oportunas a problemas

El CITYP se plantea como un centro cientifico vy
tecnologico para el desarrollo sostenible del turismo
de intereses especiales y del patrimonio en la Region
de Valparaiso. En sus dos lineas de investigacion, trabaja

por medio del desarrollo de proyectos, programas y
estudios que contribuyan a fomentar la investigacion, la
innovacion, la transferencia tecnolégica y la formacion
de capital humano avanzado, para aportar al desarrollo
competitivo del territorio en que se inserta.

En particular, busca aportar a mejorar la competitividad
de las pequefas y medianas empresas turisticas,
mediante la creacion de cadenas de valor innovativas
a partir de los resultados de sus investigaciones,
impulsando un modelo de cooperacion pablico-privada
entre la red de los agentes de CTI y la industria. De
manera complementaria, su actividad se orienta
también a potenciar los recursos humanos pablicos y
privados, especializados en turismo y patrimonio.

> En pesos corrientes de cada afo.

relacionados con el turismo de intereses especiales y
el patrimonio, de manera de sentar las bases para el
desarrollo de un modelo turistico sostenible, en armonia
con la naturaleza, la cultura local y el crecimiento
economico de las provincias de Los Andes y San Felipe.
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VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

de innovacion.

La actividad del CITYP se vincula claramente con las estrategias regionales tanto de desarrollo como de
innovacion, que destacan el turismo entre las actividades fundamentales para el desarrollo economico de
la region. La primera de (as estrategias pone énfasis en el desarrollo equitativo de todos los territorios -una
preocupacion muy presente en la actividad del CITYR, que ha apostado por la descentralizacion dentro de la
region-, como resultado de la puesta en valor de las personas, el patrimonio y el paisaje, proposito que esta en
la base de la actividad del Centro. Su apuesta se orienta justamente al turismo sostenible, basado en el respeto,
asi como el rescate y la valoracion, del medio natural, cultural y social, como lo propone la estrategia regional

Para ello, el CITYP cuenta con las capacidades especializadas de su equipo de investigadores, de la propia
entidad y de dos universidades socias, quienes en las distintas iniciativas trabajan en colaboracion con
organismos publicos y actores de las comunidades involucradas. El objetivo del CITYP se enmarca asimismo en
los lineamientos estratégicos de desarrollo turistico y patrimonial del Valle de Aconcagua.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El equipo técnico del CITYP esta integrado por 18
personas, 9 contratadas por el Centro y 9 de las
instituciones socias, incluidos 5 investigadores con
grado de doctor y 9 investigadores con grado de
magister* Del conjunto de investigadores, profesionales
y técnicos, 9 trabajan en la linea de turismo y 10 en
la linea de patrimonio®. Su trabajo es apoyado por un
equipo de gestion conformado por 5 personas.

Equipo técnico

Contratados | Asociados | Total

2015
Investigadores con

grado de doctor Y 0 B
Investigadores con

grado ge magister © ’ 7
Profesionales y

técnicos de apoyo 3 1 4
a la investigacion

Total | 9 | 9 | 18

El Centro esta ubicado en la ciudad de Los Andes y
opera en el edificio patrimonial de la Ex Estacion de
Ferrocarriles de la ciudad, en dependencias asignadas
a la Corporacion de Desarrollo Pro Aconcagua. De
este modo, busca contribuir a la descentralizacion
dentro de la region, favoreciendo, sobre todo desde
2015, la generacion de un polo de desarrollo en la
Region de Valparaiso Interior, especialmente en las
provincias de Los Andes y San Felipe. El Centro tiene
asimismo particular preocupacion por el turismo de
intereses especiales y el patrimonio de las areas mas
desfavorecidas y apartadas de los principales centros
urbanos, donde aspira a impulsar el desarrollo local a
partir de sus recursos y fuerzas endogenas.

#  Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.conicytcl/
regional/category/estudios-y-documentos/.
° Una persona trabaja en ambas lineas de investigacion.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

En el ambito internacional, el CITYP tiene convenios
de trabajo conjunto con Developing Natural Activities
(DNA) (Espafia), para el desarrollo de proyectos
de caracter académico, cientifico y cultural, que
contribuyan al logro de los objetivos de ambas
instituciones; y con el Instituto de Turismo Responsable
de Espafia. También tiene un acuerdo de trabajo con
la Université Montpellier (Francia), por intermedio del
programa de Master en Turismo y Desarrollo Sostenible
de los Territorios.

El Centro se encuentra actualmente trabajando en
el establecimiento de convenios de colaboracion
con otras entidades del exterior, como la Universidad
Ca'Foscari de Venecia (Italia), la Universidad de
Colorado (Estados Unidos) y el Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET) en
Mendoza (Argentina), para abordar diversas areas de
interés en el marco de sus lineas de trabajo.

Vinculacion con el medio

El trabajo del CITYP cuenta con la activa participacion
de  entidades  gubernamentales  relacionadas
con el patrimonio y el turismo, como el Servicio
Nacional de Turismo (SERNATUR), el Consejo de
Monumentos Nacionales, municipios, la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF), el Instituto de Desarrollo
Agropecuario (INDAP), camaras de comercio y turismo
y asociaciones gremiales, que contribuyen al trabajo
del Centro, en materia de informacion, metodologias y
trabajo con la comunidad, entre otros ambitos.

El Centro ha participado de manera permanente en
instancias de relevancia para el desarrollo turistico y
cultural de laregion, como la Mesa de Turismo Cultural
organizada por el Consejo Nacional de la Cultura y
las Artes (en el subcomité de la Ley de Donaciones



Culturales). También fue parte de la 32a
Reunion del Comité de Integracion Paso
Internacional Sistema Cristo Redentor.

En el desarrollo de estudios, ha trabajado
con la Fundacion Empresarial Comunidad
Europea Chile (Eurochile), en la trans-
ferencia, difusion e implementacion de
buenas practicas ambientales y turisticas
a las empresas de la red de turismo
sustentable de la Region de Aysén. Tam-
bien formd parte del proyecto de Pro
Aconcagua  denominado  “Aconcagua
Turismo 2020", que dio origen al Plan
Estratégico de Ordenacion y Promocion
del Turismo en el Valle del Aconcagua
2014-2020, un gran acuerdo sobre los
objetivos, metas y estrategias de turismo
del valle, construido sobre la base de una
vision de desarrollo compartida.

El CITYP también participa activamente

en las redes del Programa Explora de CONICYT, en las
que integra la Red de Cultura Cientifica, un espacio
comun de vinculo entre organizaciones culturales,
académicas y sociales, orientada hacia la accion y la
reflexion sobre el influjo de la ciencia y sus beneficios
sobre la cultura. Asimismo, se vincula con la comunidad
por medio de la difusion del patrimonio natural y
cultural, a través de revistas cientificas y medios de
comunicacion.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Radicado en el centro del territorio al que
orienta su trabajo, el CITYP esta aportando al
reconocimiento, restauracion y puesta en va-
lor del patrimonio natural, cultural y social con

que cuenta la region. Uniendo el conocimiento
especializado a la actividad con entidades pa-
blicas y comunidades, esta trabajando para im-
pulsar el desarrollo sustentable del turismo en
la Region de Valparaiso.

En el periodo 2011-2014, la linea de patrimonio del
CITYP se vinculo con una diversa gama de actores del
territorio y generd diagnosticos en que se integraron
las miradas al patrimonio existente en la region,
lo que permitid proyectar el trabajo de la linea en
cuanto a materias y territorios, asi como comprender
el rol del Centro respecto a los demas actores en
torno a la conservacion y sostenibilidad patrimonial
de la region, y su aprovechamiento para el turismo
de intereses especiales.

Como resultado de su actividad de investigacion y desarrollo, el
Centro aspira a transferir conocimiento a la industria regional del
turismo y estimular la incorporacion de nuevos procesos, sistemas,
servicios y productos turisticos y patrimoniales.

El trabajo de la linea logro consolidar un inventario del
patrimonio de la region, las entidades vinculadas a él y
las normas vigentes sobre su gestion, informacion que
fue integrada al Sistema de Informacion Geografica
del Centro, lo que ha permitido generar cartografias
tematicas asf como definir acciones por areas.

El equipo de esta linea formuld también propuestas en
conjunto con municipios, para favorecer un desarrollo
econdomico con identidad patrimonial. En particular,
se desarrollo un proyecto con la municipalidad
de Puchuncavi, de Puesta en Valor de la Coleccion
Paleontologica del Museo de Historia Natural de esa
localidad.

Otra iniciativa destacada fue un programa para la
restauraciondelasfachadasensistemasdetierracruda
de casas con valor patrimonial en el sector Centenario
de Los Andes (Alto Aconcagua), un proyecto de rescate
y puesta en valor del patrimonio material e inmaterial
asociado a las edificaciones construidas en tierra
cruda (adobe y otras técnicas), impulsando acciones
con actores publicos, la comunidad y estudiantes de
la zona. Mediante el reconocimiento de una identidad
territorial del Valle del Aconcagua, el proposito fue
iniciar la preservacion de un patrimonio cotidiano y
habitacional en un sector de la ciudad, involucrando a
los habitantes de las viviendas seleccionadas.

En el sector costero, en Ritoque, otra iniciativa
relevante de esta linea de trabajo fue el proyecto

Programa Regional CONICYT
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‘Accesibilidad, continuidad e interpretacion de los
componentes culturales y naturales del Parque
Cultural Amereida”.

El trabajo en esta linea abordd también materias aso-
cladas a la geobiodiversidad de la region, incluyendo
la relevancia que representa para los territorios con
potencial ecoturistico.

En el ambito del patrimonio arqueologico, teniendo
presente el potencial del turismo asociado al arte
rupestre, los esfuerzos se focalizaron en el Valle de
Aconcagua, donde se desarrolld una asesoria para
la proyeccion del Parque Arqueologico Paidahuén,
y se presentd un proyecto para definir su estado de
conservacion y una propuesta integral de gestion. Con
el proposito de fortalecer las capacidades del equipo en
este ambito, se asistio a una pasantia en conservacion
y restauracion del patrimonio en La Habana (Cuba)
y posteriormente se realizd un proyecto para la
implementacion de una de las metodologias adquiridas.

Desarrollada en Valparaiso, otra iniciativa de interés fue
el proyecto "Manifestaciones patrimoniales culturales
y su relacion con el territorio y la nueva museologia,
para la formulacion de un Modelo de Relato Expositivo
de l[aHistoria de la ciudad de Valparaiso”. Su objetivo fue
contribuiralaconstrucciondelamemoriaculturaldeesa
ciudad, configurandose en torno al patrimonio cultural,

las caracteristicas del territorio y el reconocimiento
de la relevancia del Museo Contemporaneo como un
espacio que concentra el conocimiento de un lugar y
establece una relacion vinculante con los habitantes y
promueve su proteccion.

En la linea de turismo, se realizaron diagnosticos
de las necesidades turisticas de diversas comunas
de la region y se identifico como principal foco de
actividad la relacion entre paisajes culturales, turismo
y gobernanza, estrechamente vinculada con los
propositos e insumos del area de patrimonio.

Entre los proyectos desarrollados por la linea, destaca
el “Plan Estratégico de Ordenacion y Promocion del
Turismo en el Valle de Aconcagua, desarrollo del sector
turistico del valle sobre la base de la innovacion y la
sostenibilidad”, cuyo objetivo fue desarrollar el sector
turistico del valle incorporando, junto a la innovacion
y la sostenibilidad, los componentes de ordenamiento
territorial y promocion, asi como la creacion de una
gerencia de destinos. En ese marco, se realizaron un
conjunto de valiosos estudios técnicos en terreno
sobre oferta y demanda, asi como talleres para
empresarios y funcionarios, conducidos por expertos
internacionales. En esta zong, se desarrollo también la
Feria Gourmet Tradicional del Valle de Aconcagua, en
conjunto con la municipalidad de Rinconada.
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También fue de gran interés el proyecto denominado
“Estudios de linea base para levantar expedientes de
sitios de alto valor para la conservacion de la Quinta
Region de Valparaiso, dunas de Ritoque, humedal
de Mantagua, tranques Las Cenizas-La Invernada,
humedal Los Maitenes y acantilados de Quirilluca’,
financiado por el Ministerio del Medio Ambiente.

La linea prestd asimismo servicios de asesoria en
materia de sostenibilidad turistica, en el marco de
la iniciativa con Eurochile realizada en Aysén, antes
mencionada.

2012

Principales indicadores

2013

En el periodo 2012-2014, el CITYP desarrolld un
conjunto de 9 proyectos®. Como resultado de su trabajo,
se elabor6 1 publicacion cientifica (ISD), que se publico
en una revista con un indice de impacto de 2,855. Sus
investigadores produjeron 22 trabajos cientificos, que
fueron presentados en 19 congresos. En ese periodo,
el Centro apoyo también el desarrollo de 1 tesis de
doctorado, 3 tesis de magister y 7 tesis de pregrado en
temas asociados a sus lineas de investigacion.

© Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.

2014 Periodo 2012-2014

Publicaciones ISI 0 0 1 1
Indice de impacto - - 2,855 2,855
Publicaciones no ISl 0 2 1 3
Ndmero de t_rab?u_os presentados en 1 1 9 2
congresos cientificos
NUmero de congresos _oermﬁcos en que el 1 10 3 19
Centro present0 trabajos
Tesis de doctorado y magister en ejecucion

. 0 4 1 4
con apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo 0 7 6 7

del Centro”

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afo, ellas figuran contabilizadas cada afo a lo largo de su desarrollo.




CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS
EN FRUTICULTURA

CEAF

REGION DEL LIBERTADOR
GENERAL BERNARDO O’HIGGINS

www.ceaf.cl - contacto@ceaf.cl - (56-72) 2445000

CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 4.645.386 (4,5% del total nacional).

Principales sectores segn aporte
al PIB regional (2012)

Mineria (25,6%), industria manufacturera (13,2%), sector agropecuario y silvicola (12,0%)
y construccion (9,2%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 53.334 empresas, que cuentan con 347.918 trabajadores
dependientes. En su mayoria (68,4%) se trata de microempresas, donde se desempefian
el 10,7% de los trabajadores. El sector silvoagropecuario concentra el 21,8% de las
empresas y el 35,2% de los trabajadores.

Exportaciones (2013)

MMUS$ 3.894 (5,1% del total nacional). El sector silvoagropecuario y pesca origina el 35,6%
de las exportaciones de la region, incluyendo un 31,8% correspondiente a la fruticultura. La
industria genera el 34,1% y la industria de alimentos, en particular, el 24,8%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 9 universidades, que concentran su actividad en la docencia
(sin realizar investigacion), todas las cuales tienen su sede central en otras regiones. En
2014, solo se dictaba un programa de postgrado (un magister, en el area de educacion).
Cabe destacar que a mediados de 2015 esta en discusion la ley para la creacion de una
universidad estatal en la Region de O’Higgins.

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 12 del pais (indice de 0,290). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” ocupa el lugar 14.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 31,8% (frente a un 23,7% nacional). La
tasa de innovacion tecnologica (27,2%) es mas alta que la de innovacion no tecnologica
(16,8%) y ambas superan las tasas nacionales (de 18,8% y 16,4%, respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 76 articulos (0,1% del total nacional). El nimero anual aument6 a una tasa
promedio de 2,5% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional fue de
395% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion
regional es de 0,66 y disminuye a 0,12 en el caso de la produccion liderada por la region.

1

Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

La Estrategia Regional de Desarrollo 2011-2020 plantea una vision de la Region de O’Higgins como potencia
agroalimentaria, sustentable, integrada al mundo y cuyo principal capital son las personas. En la dimension
economico-productiva, la estrategia destaca el sector agroalimentario y forestal, y define el objetivo
de ‘desarrollar la region como potencia agroalimentaria, fortaleciendo las condiciones para lograr su
sustentabilidad, apoyando la innovacion y el uso de nuevas tecnologias, fortaleciendo el capital humano y
promoviendo la asociatividad de los actores”.

La Estrategia Regional de Innovacion 2012-2015, en tanto, plantea el objetivo de “fomentar la innovacion
empresarial, fortaleciendo las capacidades y articulaciones del sistema regional de innovacion, con el fin de
promover un incremento sostenible de la competitividad de la region” y define una vision de la region como
“lider en innovacion para la competitividad en los sectores agroalimentario, turismo y mineria”. Para lograrlo, se
propone la mision de potenciar y articular el sistema regional de innovacion, conectando la oferta de [+D+i con
las necesidades de las empresas y fortaleciendo el capital humano, entre otros aspectos.

CENTRO DE ESTUDIOS AVANZADOS EN FRUTICULTURA (CEAF)

El CEAF se cred en 2009 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en 2014, Sus
socios fundadores son el Gobierno Regional de O'Higgins, el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), la
Universidad de Chile y la Asociacion de Productores y Exportadores de la Region de O’Higgins (ASPROEX). En 2015,
su director es Mauricio Ortiz (interino).

El CEAF trabaja con la mision de mejorar la competitividad, rentabilidad y sustentabilidad de la industria fruticola
regional y nacional, a través de soluciones cientificas y tecnologicas que sean resultado de investigaciones y desarrollos
propios 0 en colaboracion, generando capital humano de investigacion de categoria internacional y productos cientificos
y tecnologicos que aporten valor a la industria. El Centro aspira a ser a corto plazo un oferente valido en ciencia y
tecnologia, que cumpla con la mision que se ha planteado de impulsar la industria fruticola de la region.

OBJETIVOS

EL CEAF se cred con el objetivo de establecer en la Region de O'Higgins un Centro de Estudios Avanzados en Fruticultura
que agrupara a cientificos de primer nivel, capaces de interactuar con grupos de investigacion de nivel internacional
y desarrollar productos cientificos y tecnologicos Gtiles a la industria fruticola y a la mejora de la competitividad
cientifica y tecnologica de la region. El Centro trabaja para desarrollar investigaciones que busquen soluciones a
problemas de la fruticultura local y obtener métodos y productos tecnolégicos innovadores y amigables con el medio
ambiente, que mejoren la productividad de especies frutales claves para la region. Para ello, desarrolla su actividad en
cuatro lineas de investigacion: mejoramiento genético, genémica, fisiologia del estrés y agronomia.

LINEAS DE INVESTIGACION 2

MEJORAMIENTO GENETICO
Objetivo: establecer las bases para el desarrollo de portainjertos clonales para frutales de carozos.

Equipo técnico: Felipe Gainza (Dr, coordinador de la linea, CEAF). Investigadores contratados por el CEAF: Veronica
Guajardo (postdoctorado) e Ismael Opazo (M.Sc.). Investigadores de las instituciones socias: Carlos Munoz (Ph.D, U.
de Chile) y Gamalier Lemus (M.Sc,, INIA). Apoyo a la investigacion (CEAF): Sergio Millaleo.

GENOMICA

Objetivo: caracterizar molecularmente diversos portainjertos clonales de frutales de carozos en cuanto a su
potencial de crecimiento, mediante el estudio de genes relacionados con la adaptacion a condiciones extremas de
disponibilidad de agua y nutrientes.

Equipo técnico: Rubén Almada (Dr, coordinador de la linea, CEAF). Investigador contratado por el CEAF: Ariel
Salvatierra (postdoctorado). Investigadores de las instituciones socias: Patricio Hinrichsen (Ph.D, INIA) y Boris Sagredo
(Ph.D., INIA). Apoyo a la investigacion (CEAF): Ixia Lienqueo (Lic).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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FISIOLOGIA DEL ESTRES

Objetivo: estudiar los parametros fisiologicos y bioguimicos criticos asociados a la tolerancia al estrés por hipoxia y
sequia en portainjertos de Prunus, los que permitiran caracterizar y seleccionar en forma eficiente genotipos tolerantes.

Equipo técnico: Paula Pimentel (Dra, coordinadora de la linea, CEAF). Investigador contratado por el CEAF: Guillermo
Toro (Dr.(0). Investigadores de las instituciones socias: Claudio Pastenes (Ph.D, U. de Chile), Maria Teresa Pino (PhD,
INIA) y Manuel Pinto (r, INIA). Apoyo a la investigacion (CEAF): Marcia Bravo.

AGRONOMIA

Objetivo: establecer relaciones hidricas en portainjertos de Prunus en condiciones de suelos limitantes de la region,
y establecer y optimizar el manejo del suelo y de los residuos vegetales.

Equipo técnico: Mauricio Ortiz (Dr, coordinador de la linea, CEAF). Investigadores contratados por el CEAF: Michelle
Morales (Dr.(c)) y José Neira (Dr.(c)). Investigadores de las instituciones socias: Edmundo Acevedo (Ph.D, U. de Chile),
Alejandro Antdnez (Ph.D, INIA) y Gabriel Sellés (Dr, INIA). Apoyo a la investigacion (CEAF): Marcelo Rivera.

RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIop0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT” MM$ 8000
Financiamiento basal del Gobierno Regional de O'Higgins MM$  800,0
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 1.256,9

* El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2019.

CEAF: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

326,2 26% ‘

CORFO / CONICYT-Otros

72,7 6% 356,8 28%

CONICYT-Fondecyt
2133 17%

FIC-R
2880 23%

Fuente: CEAF y Programa Regional de CONICYT.
Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico de CONICYT; CORFO:
Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS Con ese objetivo, el CEAF implemento, como un

FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CEAF comporjentel central de‘ su trabajo, un Prpgrama

de Mejoramiento Genético (PMG) de portainjertos
La Region de O'Higgins, con 25684 ha de durazneros,  parg frutales del género Prunus (ciruelo, duraznero,
nectarines, ciruelos y cerezos, concentra cerca del 50% almendro, damasco, cerezo). a fin de seleccionar
de lasuperficie nacional de estas especiesy sufruticultura 1 \5terial que relina caracteristicas de compatibilidad
genera casi un tercio del valor de sus exportaciones. En y comportamiento agronémico superiores a las de los
ese contexto, el CEAF trabaja para apoyar el desarrollo portainjertos que hoy se comercializan. El programa
de la fruticultura regional y ofrecer soluciones a l0S  tampién busca favorecer las caracteristicas de bajo
principales problemas que limitan su expansion. vigor, resistencia y/o tolerancia a factores de estrés

> En pesos corrientes de cada afo.



abidtico (sequia, salinidad y asfixia radical o hipoxia)
y resistencia maltiple a las principales plagas vy
enfermedades del suelo, de modo de hacer frente a
los diversos factores que limitan el desarrollo de estos
cultivos en la region.

Para ello, se definio como estrategia la creacion de
hibridos clonales interespecificos, es decir, la bdsqueda
de cruzamientos entre especies diferentes del género
Prunus, que permitan superar las barreras de resistencia
a diferentes estreses bioticos y abioticos.

La labor de las otras lineas de investigacion se ha
definido como de apoyo al PMG. En las lineas de
gendmica, fisiologia y agronomia se trabaja en el
desarrollo de herramientas y técnicas que faciliten la
evaluacion de las progenies generadas por el PMG, a fin
de acelerar el proceso de seleccion de materiales. De
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este modo, se espera obtener portainjertos adaptados
a las condiciones de suelo y clima en que se establecen
los huertos de Prunus en la region, asi como a las
condiciones de las zonas a las que se pueda expandir
el cultivo, en la basqueda de nuevas areas productivas
0 por el desplazamiento que pueda imponer el cambio
climatico.

Las lineas desarrollan ademas investigaciones tendientes
a ampliar el conocimiento en genomica, fisiologia,
relaciones hidricas y fisica de suelos, para comprender los
mecanismos de adaptacion de las raices ante estreses,
incluyendo la implementacion de la linea de interaccion
raiz-microorganismos del suelo y de un sistema de
fenotipado a partir del conocimiento de la biologia de la
raiz de portainjertos de frutales de carozo y su interaccion
con el medio edafico y la parte aérea de la planta.

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

sera usuario de los resultados de su labor.

El trabajo del CEAF se inserta claramente en las orientaciones de las estrategias de desarrollo y de innovacion
de la Region de O’Higgins. Sus principales fortalezas para apoyar la implementacion de estas propuestas son
su interés por ofrecer soluciones que aporten a fortalecer la competitividad de la industria fruticola regional;
su dotacion de capacidades humanas de alto nivel y el fortalecimiento de nuevas capacidades especializadas
radicadas en la region; su infraestructura y equipamiento cientifico de Gltima generacion; su vinculacion con
centros cientificos especializados, sobre todo del extranjero, y su trabajo conjunto con el sector productivo que

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA REGIONAL

La puesta en marcha del CEAF ha significado un
fortalecimiento importante de las capacidades
humanas especializadas, en una region que no
cuenta con universidades que realicen investigacion.
Entre los 24 especialistas que se desempenan en
el Centro, se cuentan 15 investigadores con grado
de doctor, incluidos 3 coordinadores de linea que se
trasladaron a la region con dedicacion total al Centro,
y 5 investigadores con grado de magister*. Su trabajo
es apoyado por un equipo de gestion y administracion
conformado por 8 personas.

4

El listado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.

Equipo técnico

2015 Contratados | Asociados | Total
Investigadores con

grado de doctor 6 9 15
Investigadores con

grado magister 4 1 5
Profesionalesy

técnicos de apoyo a 4 0 4
la investigacion

Total 14 | 10 | 24
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Del conjunto de investigadores, profesionales vy
técnicos, 6 trabajan en la linea de mejoramiento
genético (incluidos 4 contratados por el Centro), 5 en
la linea de gendmica (3 contratados), 6 en la linea de
fisiologia del estrés (3 contratados) y 7 en la linea de
agronomia (4 contratados). A ellos se suman tesistas
de pregrado y magister, varios de los cuales, después
de estudiar fuera de la region, volvieron para hacer
su tesis en ella, lo que ahora es posible gracias a la
presencia del CEAF.

La instalacion del CEAF ha significado también la
creacion de infraestructura de investigacion en la
Region de O'Higgins: su edificio, en el sector de Los
Choapinos (Rengo), cuenta con mas de 1.000 m? de
laboratorios y oficinas, con tecnologia de punta y una
inversion de 542 millones de pesos, a lo que se suma
la implementacion de un campo experimental. El
Centro dispone de equipamiento cientifico de Gltima
generacion en las areas molecular, de fisiologia y
agronomia, con una inversion de 350 millones de
pesos, y equipamiento en gendmica que es UNico
en la zona. Tiene implementado un laboratorio de
microbiologia y cromatografia de gases, y cuenta con
equipamiento para los estudios de fisiologia.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

Paraellogro de susobjetivos cientificos y tecnologicos,
el CEAF ha establecido vinculos de trabajo conjunto
con diversas entidades especializadas. Destacan los
convenios con el Centro Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y Agromillora Research, de Espaiia,
para el traspaso de material genético. Como resultado
de ellos, el CEAF, en conjunto con estas dos entidades,
tiene hoy materiales (progenies) provenientes de
programas de seleccion en ese pais, con 7 u 8 anos
de seleccion, cuyas caracteristicas podrian adaptarse
favorablemente a las condiciones de Chile.

El Centro ha establecido también vinculos con el
Instituto Nacional de Investigacion Agronomica (INRA)
y el Instituto Sophia Agrobiotech, de Francia; las
universidades de Wageningen (Paises Bajos), Jaume |

de Castellon (Espania) y Clemson de Carolina del Sur
(Estados Unidos); y con el National Clonal Germplasm
Repository del Departamento de Agricultura de
Estados Unidos (Corvallis, Oregon). En el pais, tiene
acuerdos con laboratorios Labser y con el Centro de
Estudios en Alimentos Procesados (CEAP).

Vinculacion con el medio

El sector productivo de la region forma parte del
Centro a través de uno de sus socios, la Asociacion de
Productores y Exportadores de la Region de O’Higgins,
que redne a un conjunto de 56 asociados, incluidas
empresas productoras y exportadoras de la region. La
participacion de esta organizacion ha contribuido a
otorgar pertinencia a las lineas de investigacion del
CEAF y su rol sera central cuando el material se lleve
acampoy se empiece a evaluar en diferentes lugares,
en 2015.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

El CEAF trabaja para desarrollar y ofrecer
a los productores nuevas alternativas de
portainjertos para frutales del género

Prunus que respondan a las exigencias de
la agricultura moderna y se adapten a las

condiciones de suelo y clima de la region y
de otras latitudes, asi como a las condiciones
asociadas al cambio climatico. Se trata de un
trabajo con un horizonte de largo plazo, para
generar material que se usara en Chile y estara
disponible también para el resto del mundo.

La estrategia cientifica adoptada consiste en generar
hibridos clonales interespecificos, que se obtienen
cruzando distintas especies de Prunus. En estos
primeros cinco anos, el foco se ha puesto en generar
los materiales (progenies), con el fin de seleccionar
aquellos que seran comerciales dentro de una década.
Con la infraestructura y equipamiento del CEAF, esos
tiempos podrian reducirse, desarrollando herramientas
de seleccion temprana.



La apuesta es generar material de portainjertos que
se adapten a diversas condiciones edafoclimaticas y
latitudes, de modo que no seraexclusivo paralaregion
ni para el pais, sino que podra ofrecerse al extranjero.
Para eso, se trabaja con diversos caracteres, en
particular resistencia a hipoxia (asfixia radical), una
condicion local de la region, y resistencia a salinidad
y sequia, condiciones asociadas al cambio climatico
y al avance del desierto, que exigira trasladar los
huertos hacia el sur. Otro objetivo es la estructura
que generaran los portainjertos. Se apunta a producir
arboles mas pequefios (enanismo), que permiten
establecer huertos peatonales en que toda la fruta
se puede cosechar a mano, lo que reduce 0s costos
de cosecha y de mano de obra.

También se busca producir portainjertos que sean
compatibles con una amplia gama de variedades
locales de alto interés comercial. Los PMG de por-
tainjertos tienen plazos de 15 a 30 afos. Los pro-
gramas de Norteamérica y Europa, que desarrollaron
el material que hoy se utiliza en todo el mundo,
comenzaron hace 30 anos y ya no estan operando.
Esto representa una ventaja para el programa del
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Elbanco de polen del CEAF ha permitido ampliar la disponibilidad
de germoplasma para el Programa de Mejoramiento Genético
de portainjertos de Prunus, accediendo a materiales de diversos
origenes con variabilidad para los caracteres de interés.

CEAF, que trabaja con un horizonte de 30 afos mas,
en un tema que no se esta abordando en otro lugar.

Un factor relevante del programa han sido los
convenios de coobtencion con entidades extranjeras
(CSIC y Agromillora), gracias a los cuales el CEAF
dispone hoy de materiales que fueron descartados
en el programa de seleccion en Espafia, pero cuyas
caracteristicas genéticas y de comportamiento se
podrian adaptar muy bien a las condiciones chilenas.
Hoy esta comenzando el proceso de seleccion en el
pais, aprovechando ese background de varios anos de
seleccion, de modo que en 5 a 7 anos se podria iniciar
el escalamiento comercial.

En la etapa actual, el material esta listo para iniciar las
pruebas en campo, mediante una red de evaluadores
que se definira con el apoyo de ASPROEX; en la region
asi como en las regiones VII, VIII, IX 'y X, y en el norte,
donde también hay huertos de Prunus.

El PMG cuenta con un arboretum que ya retne 36
genotipos de portainjertos y se espera llegar a 50, lo
que constituira un gran logro, considerando la dificultad
de cumplir la normativa fitosanitaria de internacion




74/ Programa Regional CONICYT

Mediante la caracterizacion del estudio fisiologico de la respuesta de portainjertos de Prunus a estrés por deficiencia de oxigeno en
la zona radical, se busca ofrecer recomendaciones para distintos suelos presentes en la region.

de material. Se ha traido material /in vitro, sujeto a
menores exigencias, y en vez de tener colecciones
de arboles, se trae polen. El Centro inicio la creacion
de un banco de polen, compuesto hoy por 85 polenes
distintos, lo que da acceso a materiales que de otra
forma seria imposible tener (de China, Estados Unidos
y la Federacion de Rusia). Existen muy pocos bancos
de polen en el mundo y un banco multiespecifico
como el del CEAF es pionero. La enorme coleccion
de Prunus del Centro ofrece la posibilidad de hacer
estudios de biologia de desarrollo del polen, estudios
de compatibilidad sexual mas detallados (moleculares
y fisiologicos), que abren paso a una linea de desarrollo
cientifico.

Asimismo, el Centro ha conformado un rizotron que
cuenta con 180 macetas, para el estudio de raices. En
otra area, puso en marcha un sistema de informacion
edafoclimatica para los productores agricolas de la
region, al que se accede sin costo a través del sitio
www.cear.cl/servicios/.

En trabajos especificos de las diversas lineas de
Investigacion, se generd unset de marcadores moleculares
(microsatélites), que permiten hacer identificacion
varietal. Esto hizo posible determinar un parametro
fundamental para el PMG, como es la identidad genética
de los portainjertos disponibles, y podria ser la base de un
Servicio para agricultores y viveristas.
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También se avanza en el estudio de los mecanismos de tolerancia al estrés por hipoxia y por sequia, y en la medicion
de parametros fisiologicos que pueden servir para la seleccion. Se estan probando asimismo 6 variedades de
portainjertos de cerezo en condiciones especificas de falta de aire en el suelo, lo que permitira dar recomendaciones
para suelos compactados, de textura fina y otros tipos presentes en la region.

Otra area en que se trabaja es la valorizacion del manejo de los desechos de poda. Se investiga la influencia de
la descomposicion del mulch sobre las propiedades quimicas del suelo. Esta es una practica comadn en la region,
pero no hay datos de su valorizacion, de modo que los resultados permitiran informar a los productores sobre las
ventajas de un determinado tipo de manejo de este material. Como se trata de un manejo que incorpora carbono,
esta previsto estudiar su captura, para generar indicadores que permitan promocionar la fruta a partir de esta
condicion.

Entre 2011 y 2014, el CEAF desarrolldo un total de 13 proyectos, incluidos los primeros proyectos Fondecyt
adjudicados a la region®. Los investigadores del Centro publicaron en ese periodo un conjunto de 13 articulos ISI,
en revistas con un indice de impacto promedio de 2,403. Asimismo, presentaron 82 trabajos en un total de 30
congresos cientificos. En el marco del trabajo del Centro se realizaron ademas 8 tesis de doctorado, 2 tesis de
magister y 10 tesis de pregrado.

Principales indicadores ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 0 7 5 1 13
Indice de impacto - 2,246 2,436 3,334 2,403
Publicaciones no ISI 1 1 0 1 3
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 1 31 2 17 82
cientificos

Ndmero de congresos _Gentlﬁcos en que el 5 8 6 11 30
Centro presento trabajos

Tesis de doctorad(o y magister en ejecucion con 7 6 6 6 10
apoyo del Centro

Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 0 1 4 3 10

Centro”

“ Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afo, ellas figuran contabilizadas cada afo a lo largo de su desarrollo.

° Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/ regional/category/estudios-y-documentos/.
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CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 3.502.197 (3,4% del total nacional).

Principales sectores segln aporte
al PIB regional (2012)

Industria manufacturera (16%), electricidad, gas y agua (15,9%), servicios personales
(12,5%), sector agropecuario y silvicola (12,2%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan un total de 68.307 empresas, en [as que laboran 345.637
trabajadores dependientes. Un 694% de ellas son microempresas, que concentran al
97% de los trabajadores. Las empresas del sector agricultura, ganaderia y silvicultura
son el 26,6% del total y en ellas se desempenan el 297% de los trabajadores
dependientes,

Exportaciones (2013)

MMUSS 2.270 (3,0% del total nacional). La fruticultura genera el 29,2% del valor de las
exportaciones regionales vy la industria de alimentos el 198%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 9 universidades, incluidas la Universidad de Talca y la
Universidad Catélica del Maule. En 2014, la oferta de postgrados en la region fue de 9
doctorados y 49 programas de magister, que se concentraron en [as areas de educacion
(18 programas), ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (16) y ciencias (9),
principalmente.

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 13 del pais (indice de 0,290). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” ocupa el lugar 10.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 25,6% (frente a un valor nacional de 23,7%).
En materia de innovacion tecnologica, la tasa regional (24,8%) es superior a la nacional
(18,8%), en tanto que la tasa de innovacion no tecnologica de la region (14,9%) es algo
inferior a la nacional (16,4%).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 1.733 articulos (2,7% del total nacional). En ese periodo, el nimero anual
de publicaciones aument6 a una tasa promedio de 7,2%. La proporcion de colaboracion
internacional fue de 44,0% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto
normalizado de la produccion es 0,63 y disminuye a 0,54 en el caso de la produccion
liderada por la region.

1

Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

La Estrategia Regional de Desarrollo Maule 2020 plantea una imagen objetivo del Maule como una region
que, entre otros rasgos, “apuesta a convertir a Chile en potencia alimentaria y forestal sobre la base del
conocimiento, la innovacion y el emprendimiento, fruto de una sostenida articulacion pablico-privada”.

Tomando en consideracion los distintos efectos que definen el desarrollo, la Estrategia plantea un conjunto
de 12 objetivos estratégicos, entre los que se incluye “posicionarse como una region con alta competitividad
econdmica y productiva, a través de su conversion en potencia alimentaria y forestal de Chile y el mundo, en
region de servicios y en region turistica de intereses especiales”. En la dimension economica, se destaca a las
industrias hortofruticola, vitivinicola y ganadera, entre las actividades principales.

CENTRO DE ESTUDIOS EN ALIMENTOS PROCESADOS (CEAP)

EL CEAP se cred en 2009 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en 2013, Sus socios
fundadores son el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA), [a Universidad de Talca (U. Talca), la Universidad
Catélica del Maule (UCM) y las empresas del sector agroindustrial Surfrut Ltda. y Sugal Chile. Su director ejecutivo es
Ricardo Diaz (M.Sc).

El Centro se ha propuesto como mision agregar valor a los productos y procesos de la agroindustria hortofruticola
de la Region del Maule, a través de la |+D+i (investigacion, desarrollo e innovacion), para aumentar su competitividad
a nivel nacional e internacional. Como vision, se plantea ser un centro de investigacion y desarrollo de aplicaciones
que agreguen valor a las empresas relacionadas con el procesamiento de productos de la agroindustria regional.

OBJETIVOS

EL CEAP trabaja con los objetivos estratégicos de generar nuevos productos agroindustriales a nivel de consumidor
final; optimizar los procesos agroindustriales en los principales rubros hortofruticolas de la region; incrementar la
sustentabilidad ambiental de las agroindustrias regionales; generar una red de trabajo nacional e internacional, que
convierta al Centro en un referente nacional e internacional en [+D+i; dotar al Centro y a la region con investigadores
altamente especializados, a través de la atraccion y/o formacion de nuevos investigadores, y desarrollar tecnologias,
productos, procesos y servicios, con aplicacion en la industria de los alimentos procesados hortofruticolas, con el
potencial de generar negocios tecnoldgicos, con impacto en la region.

Para ello, desarrolla tres lineas de investigacion, organizadas en el Programa de Desarrollo de Nuevos Productos, el
Programa de Mejoramiento de Procesos y el Programa de Manejo Sustentable y Valorizacion de Residuos.

LINEAS DE INVESTIGACION 2

PROGRAMA DE DESARROLLO DE NUEVOS PRODUCTOS

Objetivo: apoyar a la agroindustria hortofruticola de la Region del Maule en el desarrollo de nuevos y mejores
productos que eleven su competitividad, para lo cual centra su trabajo en tres grandes areas: mejoraramiento de
la calidad y cantidad de frutas y hortalizas utilizadas en el procesamiento agroindustrial; generaracion de nuevos
productos y/o ingredientes que puedan ser desarrollados por esta industria; y diferenciacion de productos a partir de
sus caracterfsticas distintivas, nuevas tecnologias de proceso y de su presentacion fisica y sus envases.

Equipo técnico: Anibal Concha (Ph.D, coordinador de la linea, CEAP). Investigadora contratada por el CEAP: Susana
Arredondo (M.Sc). Investigadores de las instituciones socias: Marcelo Alarcon (Ph.D, U. Talca), Rodrigo Giacaman
(Ph.D, U. Talca), Margarita Gutiérrez (Ph.D, U. Talca), Rodrigo Moore (PhD, U. Talca), Marco Mora (Ph.D, UCM), lvan
Palomo (Ph.D, U. Talca), Iris Pereira (Ph.D, U. Talca), Marisol Reyes (Ph.D, INIA), Guillermo Saud (Ph.D., UCM), Guillermo
Schmeda (Ph.D, U. Talca), Carolina Torres (Ph.D, U. Talca), José Antonio Yuri (Ph.D, U. Talca), Cristian Adasme (Ph.D.(c),
UCM) y Elba Leiva (M.Sc, U. Talca). Apoyo a la investigacion (CEAP): Rosio Rodriguez (Lic) y Barbara Saez (Lic.).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.

Programa Regional CONICYT
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PROGRAMA DE MEJORAMIENTO DE PROCESOS

Objetivo: apoyar a la agroindustria hortofruticola de la Region del Maule mediante la entrega de soluciones
tecnologicas para el mejoramiento de sus procesos, para o cual centra su trabajo en la generacion de conocimiento
cientifico y tecnolégico que permita desarrollar nuevas tecnologias para el procesamiento y en la optimizacion y
gestion de procesos agroindustriales.

Equipo técnico: Carlos Zambra (Ph.D, coordinador de la linea, CEAP). Investigador contratado por el CEAP:;
Francisco Javier Pérez (M.Sc). Investigadores de las instituciones socias: Marcela Gonzalez (Ph.D, U. Talca) y
Alfredo Iriarte (Ph.D, U. Talca).

PROGRAMA DE MANEJO SUSTENTABLE Y VALORIZACION DE RESIDUOS

Objetivo: apoyar el mejoramiento cualitativoy cuantitativo de la sustentabilidad medioambiental de la agroindustria
hortofruticola de la Region del Maule, para lo cual centra su trabajo en tecnologias innovadoras de manejo de
residuos solidos y lodos, y el tratamiento de residuos liquidos que permitan hacer gestion sustentable de ellos,
disminuir los gastos asociados a su manejo y el cumplimiento de las normas correspondientes, y la valorizacion de
residuos de esta industria via la generacion de nuevos subproductos (alimentacion animal, fuente de energia, entre
otros) o de la blsqueda de propiedades funcionales en los residuos.

Equipo técnico: Oscar Candia (Ph.D, coordinador de la linea, CEAP). Investigadores contratados por el CEAP: Cecilia
Cordero (M.Sc) y Javiera Ledermann (Lic). Investigadores de las instituciones socias: Fernando Cataldo (Ph.D., UCM),
Felipe Gordillo (Ph.D, UCM), Juan Guevara (Ph.D, UCM), Roberto Jara (Ph.D, U. Talca), Jorge Villasefor (Ph.D, U. Talca),
Eduardo von Bennewitz (Ph.D, UCM), Diogenes Hernandez (M.Sc,, U. Talca) y Nelson Loyola (M.Sc,, UCM).

RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIop0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMs 740,0
Financiamiento basal del Gobierno Regional del Maule MMS$ 751,2
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 705,6

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2019.

CEAP: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

Otros
1335 19%

CONICYT-Regional
2339 33%

FIC-R CONICYT-Otros

2659 38% 200 3%
CORFO
523 7%

Fuente: CEAP y Programa Regional de CONICYT.

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT, CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la
Competitividad de Asignacion Regional.

> En pesos corrientes de cada afo.



AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CEAP

La actividad del CEAP a travées de sus distintos programas,
se orienta a desarrollar soluciones y alternativas que
se traduzcan en nuevos productos, nuevas y mejores
tecnologias, y procesos de produccion mas sustentables,
paraapoyar lacompetitividad de laagroindustriaregional,
abordando las principales limitantes que la restringen
y ofreciendo nuevas opciones de diversificacion vy
crecimiento.

En el Programa de Desarrollo de Nuevos Productos, el
Centro realiza investigacion y desarrollo principalmente
con residuos de los procesos agroindustriales, evaluando
sus propiedades y suaporte ala salud de los consumidores
y acondicionandolos para que puedan formar parte
de alimentos. Otra linea de trabajo de este programa
es la bdsqueda de compuestos de interés que tengan
propiedades de funcionalidad (es decir, que ofrezcan
beneficios a la salud y reduzcan el riesgo de sufrir
enfermedades), a fin de valorizarlos como alternativas de
produccion para la industria. Para ello, el CEAP trabaja en
el area de alimentos, en la evaluacion y mejoramiento de
tecnologias que permitan desarrollar nuevos productos,
en la mejor incorporacion de compuestos funcionales y
en tecnologias para enfrentar riesgos microbiologicos;
en el area agronomica, investigando subproductos para
desarrollar compuestos que se usen a nivel de campo
para obtener materias primas de calidad y estudiando
practicas a nivel de campo que tengan impacto en la
obtencion de mejores productos agroindustriales y en
el aumento de su rendimiento industrial; y en el area de
funcionalidad, en la investigacion de distintas propiedades
que reporten beneficios a la salud.

En el Programa de Mejoramiento de Procesos, los
investigadores del CEAP trabajan también en tres areas.
En el area de separacion de membranas, buscan mejorar
las tecnologias de proceso aplicables a la elaboracion
de jugos, aceites y extractos, asi Como a la recuperacion
de algunos compuestos organicos provenientes de
ciertos residuos. En mecanica computacional, realizan
aplicaciones matematicas y de ingenieria al secado y
deshidratado, y a la extraccion de compuestos que se
agregan a alimentos. En el area de gestion y logistica
de operaciones, trabajan en la aplicacion de modelos
matematicos para optimizar la gestion, un area que esta
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Las propiedades funcionales que el CEAP identifico en la pomasa
(residuo del proceso industrial del tomate) permitiran desarrollar
ingredientes alimenticios de alto valor y contribuiran a aumentar
la competitividad de esta agroindustria, de alta relevancia en la
region.

ausente de muchas industrias de la region y a la que se
dedican muy pocos investigadores en el pais en el sector
de alimentos.

En el Programa de Manejo Sustentable y Valorizacion
de Residuos, el Centro orienta su labor al desarrollo
de alternativas para la alimentacion animal a partir
de residuos, principalmente de la agroindustria
regional, un area en que se espera impactar en la
actividad de los pequenos y medianos agricultores
del secano costero, que enfrentan escasez de
alimentos en algunas épocas del ano. Otra area
central es el disefio de sistemas de tratamiento de
RILES de bajo costo, buscando reducir los costos de
la agroindustria de la region.

Programa Regional CONICYT



80/ Programa Regional CONICYT

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

El trabajo del CEAP se inserta claramente en los lineamientos de la estrategia regional de desarrollo, por
cuanto apunta a impulsar el crecimiento de la industria agroalimentaria del Maule, promoviendo innovaciones
que abarcan desde los procesos de produccion primaria y procesamiento industrial hortofruticola, hasta la
organizacion y gestion de los procesos, con un fuerte énfasis en la sustentabilidad, como un factor transversal.
En este proposito, el Centro esta desarrollando nuevos productos y tecnologias, que beneficiaran ampliamente
al conjunto de la agroindustria regional y, de manera indirecta, a los productos primarios vinculados. Asi, esta
contribuyendo al objetivo de convertir a Chile en potencia alimentaria, desde una region cuya agroindustria
genera el 285% de las exportaciones chilenas de frutas procesadas y el 45,5% de las exportaciones de
hortalizas procesadas (cifras de ODEPA correspondientes a 2014),

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El equipo de investigacion del CEAP esta integrado
por 33 personas, de las cuales 9 son investigadores
contratados por el Centro (incluidos 3 con grado de
doctor) y 24 son investigadores de las instituciones
socias (incluidos 21 con grado de doctor)*.

Del total de investigadores y profesionales, 18 se
desempenan en el programa de generacion de nuevos
productos (4 de ellos contratados por el Centro), 4 en el
programa de mejoramiento de procesos (2 contratados)
y 11 en el programa de sustentabilidad (3 contratados).
A ellos se suma un equipo de gestion y administracion
conformado por 7 personas.

Equipo técnico

Contratados | Asociados | Total

2015
Investigadores con

grado de doctor : = 2
Investlgadgres con 4 3 7
grado magister
Profesionalesy
técnicos de apoyo a 2 0 2
la investigacion
Total 9 | 24 | 33

El Centro tiene sus oficinas centrales en la ciudad
de Talca y para el trabajo en sus diversas lineas de
investigacion dispone de instalaciones en distintos
espacios de las instituciones socias: el Campus Curico
(Los Niches), el Campus Talca y el Centro de Pomaceas
de la Universidad de Talcg; la sede central (Talca) y el
Campus San Isidro (Curico) de la Universidad Cat6lica
del Maule, y la sede de Villa Alegre del INIA,

Dispone de espacios en comodato de la Universidad de
Talca, que desde fines de 2015 albergaran una planta de
procesamiento hortofruticola a escala piloto (120 m?),
cocina experimental (30 m?), sala de evaluacion sensorial
con seis cabinas (20 m?), laboratorios para los programas

+ Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.

de desarrollo de productos y sustentabilidad (120 m?),
laboratorio para el programa de mejoramiento de
procesos (25 m?), camaras de frio y congelado (25m?) y
oficinas, entre otros.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

En sus distintos programas, el CEAP trabaja en
colaboracion con diversas entidades especializadas de
Chiley el extranjero. En el ambito internacional, destaca
el trabajo desarrollado con la empresa brasilena Gapso,
del area de softwares de optimizacion, con la que se
realizd un levantamiento de brechas entre empresas
regionales de distintos sectores; con el Centro Nacional
de Tecnologiay Seguridad Alimentaria (CNTA) de Espafa,
que apoyo la definicion de requerimientos asociados a
las nuevas instalaciones que implementara el CEAP; y
con el Centro de Innovacion en Alimentos de Oregon
State University (Estados Unidos), donde se realiz6 una
pasantia en el area de generacion de nuevos productos.
Ademas se ha generado un intercambio de experiencias
mediante visitas entre investigadores de estos centros
y del CEAP vinculaciones que han dado origen a la
postulacion y ejecucion de proyectos conjuntos.



Aprovechando frutas de desecho de exportacion, se desarroll6 una
alternativa de snack saludable, con caracteristicas de alimento
funcional y elevado potencial antioxidante.

El Centro mantiene también un convenio con
la empresa espafola Vivendio, que trabaja en
eficiencia energética, una colaboracion que se ha
traducido en la realizacion de diez diagnosticos de
eficiencia energética en empresas agroindustriales
de la regidn y la organizacion conjunta de talleres
dirigidos a este sector.

En el ambito nacional, se ha desarrollado un trabajo
conjunto con el Centro de Pomaceas de la Universidad
de Talca, con la Universidad de Santiago de Chile, en el
area de membranas, y con la Universidad de La Serena,
en simulacion computacional. Esta colaboracion ha
permitido la formulacién y ejecucion conjunta de
proyectos, la elaboracion de articulos cientificos, el
desarrollo de actividades de transferencia a empresas
y la facilitacion de espacios y equipos, entre otras
actividades.

Con INRIA Chile, fundacion creada en el pais por la
entidad pablica francesa INRIA (Instituto Nacional
de Investigacion en Informatica y Automatizacion),
el CEAP tiene un convenio de colaboracion y el area
de interés es la digestion anaerobia para biogas y la
evaluacion de los residuos mas adecuados para ello;
en particular, se trabaja en residuos de la extraccion
del aceite de oliva (alperujo) y se han presentado
proyectos de investigacion en conjunto.

Vinculacion con el medio

Durante su primera etapa de trabajo, el CEAP ha
logrado vincularse con el 20% de las empresas
agroindustriales de la Region del Maule en algdn tipo
de actividad de investigacion, desarrollo e innovacion.
Esta colaboraciénhahecho posible la conformacion de
un ecosistema para la innovacion y el emprendimiento,
la creacion de prototipos semicomerciales y el
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desarrollo de soluciones tecnologicas, a lo que se
suma la participacion de mas de 800 personas en
distintas actividades de difusion y capacitacion.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Con el proposito de agregar valor a la agroin-
dustria de la Region del Maule, desarrollando
su potencial y ofreciendo soluciones a sus
requerimientos tecnoldgicos, el CEAP esta
creando nuevos productos, nuevas alternati-

vas de tecnologias y opciones para fortalecer
la sustentabilidad de los procesos, mediante
Iniciativas que favorecen la competitividad
de la agroindustria en su conjunto y de sec-
tores destacados, como el procesamiento de
tomates, berries y aceite de oliva, entre otros.

En el area de nuevos productos, el equipo del CEAP
desarrolld una alternativa de snack saludable, con
caracteristicas de alimento funcional y elevado
potencial antioxidante, elaborado en un 100% a
partir de frutas de desecho de exportacion. Este
producto, por el que existe una patente en tramite,
no solo contribuye a mejorar la competitividad de los
productores de fruta de la region, sino que también
representa un beneficio para la poblacion del pais, que
presenta una alta incidencia de obesidad.

La investigacion en torno a la pomasa (residuo del
procesamiento industrial del tomate) permitio la
identificacion de propiedades funcionales (anti-
tromboticas y protectoras del endotelio®). Junto
con generar una serie de publicaciones cientificas,
este logro se tradujo en la solicitud de una patente
sobre la elaboracion del extracto y su funcionalidad.
La investigacion, pionera en el mundo, liderada
por investigadores del Programa de Desarrollo de
Nuevos Productos, permitira desarrollar ingredientes
alimenticios de alto valor a partir de residuos de la
agroindustria de la Region del Maule, respondiendo
claramente a los objetivos estratégicos del CEAP
de aumentar la sustentabilidad de la agroindustria
(mediante la reduccion de desechos), generar nuevos
productos y crear negocios tecnologicos asociados
a la propiedad intelectual. A su vez, se trata de
un avance en valorizacion de estos residuos que
beneficia directamente al 100% de las empresas
procesadoras de tomate de la region y a mas de
500 agricultores en forma indirecta, un sector que
representa el 62% de las exportaciones nacionales
de este producto.

> Tejido que recubre interiormente las paredes de algunas cavidades
organicas.
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En otro logro de valorizacion de los residuos
agroindustriales,  investigadores  del  Centro
desarrollaron, a escala piloto, un suplemento
alimenticio para caprinos y bovinos, un avance que
beneficiara potencialmente a miles de pequefos
agricultores del secano, junto con mejorar
significativamente la sustentabilidad del conjunto de
las empresas procesadoras de aceite de oliva y pulpa
de manzana de la region, de donde provienen estos
residuos.

En otra area, el Centro desarrolld una herramienta
computacional, a nivel piloto, para ofrecer solucién
a las necesidades de modernizacion y optimizacion
de las operaciones de almacenamiento (stocking y
procesamiento de la industria de berries congelados
de la Region del Maule. Este avance beneficiara
al conjunto de esta industria regional, cuyas
exportaciones representan el 47% del total nacional,
impactando directamente a mas de 40 empresas
pequefas y medianas de la region y en forma indirecta
a mas de 10.000 agricultores, que concentran casi el
40% de la superficie plantada de estas especies en el
pais. Este logro ha planteado a su vez nuevos desafios,
en materia de trazabilidad, facturacion electronica
y captura electronica de datos, entre otros, en los
cuales el CEAP continda trabajando.

En materia de sustentabilidad, se lleva adelante un
proyecto tendiente a desarrollar una plataforma
de manejo asociativo de los residuos para todo el
sector agroindustrial de la region, con el objetivo de
reducir la asimetria de informacion existente entre los
‘proveedores de residuos’, es decir, la agroindustria, y
los potenciales “‘demandantes de residuos’, que ha
limitado la generacion de negocios vinculados con la
valorizacion de este material en la region.

El CEAP ha promovido la sustentabilidad de la
agroindustria regional como un eje transversal de su
trabajo, lo que ha impulsado altos grados de sinergia
entre las distintas lineas de investigacion y se expresa
en la mayoria de las iniciativas que el Centro lleva
adelante. El uso de residuos de la agroindustria como
fuente de nuevos compuestos de alto valor que
hacen posible la generacion de nuevos productos y
requieren de tecnologias de procesamiento nuevas y
mas eficientes refleja la coherencia de los programas
de investigacion, en torno a la sustentabilidad
ambiental y el impulso a una mayor competitividad
de la agroindustrial regional.

Entre 2011 y 2014, el CEAP desarrollo un conjunto
de 15 proyectos®. Los investigadores del Centro
publicaron un total de 31 articulos ISI, en revistas

©  Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.
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cuyo Indice de impacto llega a un promedio de 2525, a 3 solicitudes de patentes. En ese periodo, el CEAP
Elaboraron asimismo un conjunto de 37 trabajos, que  apoyo el desarrollo de 3 tesis de doctorado, 2 tesis
fueron presentados en 30 congresos cientificos. La  de magister y 16 tesis de pregrado, vinculadas a sus
actividad del Centro dio origen en el mismo periodo  lineas de investigacion.

Principales indicadores 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 0 4 11 16 31
Indice de impacto - 1,668 2,341 2,866 2,525
Publicaciones no ISl 0 0 2 1 3
N_umgro de trabajos presentados en congresos 4 17 11 5 37
cientificos
NUmero de congresos lCIeI’WUﬁCOS en que el 5 15 3 5 30
Centro present6 trabajos
Pat_emes nacionales e internacionales 0 0 0 3 3
solicitadas y/o otorgadas
Tesis de doctorado y magister en ejecucion con

1 2 3 4 5
apoyo del Centro*
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 0 6 7 3 16

Centro*

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 7.892.234 (7,6% del total nacional).

Principales sectores segln aporte
al PIB regional (2012)

Industria manufacturera (24,1%), electricidad, gas y agua (13,3%), servicios personales
(13,2%), construccion (8,8%) y comercio, restaurantes y hoteles (8,4%).

Tejido empresarial (2013)

En la region operan 104.270 empresas, que cuentan con 579.749 trabajadores
dependientes. EL 69% son microempresas, donde se desempefian el 8,4% de los
trabajadores. La manufactura concentra el 10,1% de las empresas y el 14,2% de los
trabajadores, y el sector silvoagropecuario reine al 11,6% del total de empresas y el
13,0% de los trabajadores.

Exportaciones (2013)

MMUSS 5.226 (6,8% del total nacional). La industria origina el 95,4% del valor de las
exportaciones regionales, incluido un 393% de la industria de celulosa, papel y carton, un
35,7% de la industria forestal primaria y un 12% de la industria de alimentos.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 17 universidades, incluidas las universidades de Concepcion,
del Biobio y Catélica de la Santisima Concepcion. En 2014, la oferta regional de
postgrados sumo 36 doctorados y 169 programas de magister, principalmente en las
areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (43 programas), educacion (36),
ciencias (35) e ingenieria, industria y construccion (32).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 10 del pafs (indice de 0,328). En la dimension “innovacion,
ciencia y tecnologia” ocupa el lugar 6.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 15,8% (frente a una tasa nacional de 23,7%).
Tanto la tasa de innovacion tecnologica (11,5%) como la de innovacion no tecnologica
(10,7%) son inferiores al promedio del pais (18,8% y 16,4%, respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 7.887 articulos (12,4% del total nacional). En ese periodo, el nimero anual de
articulos aumento a una tasa de 2,6%. La proporcion de colaboracion internacional fue de
52,7% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion de la
region es de 0,82 y disminuye a 0,61 cuando se trata de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

La Estrategia Regional de Desarrollo Biobio 2008-2015 plantea una imagen del Biobio como una region
caracterizada, entre otros rasgos, como ‘econdomicamente dinamica, equitativa y sustentable”. Entre
los siete lineamientos estratégicos para el desarrollo regional, se incluyen: crecimiento economico,
diversificacion y mejoramiento de la competitividad regional, generando empleos de calidad en pro del
desarrollo y la equidad social; y ciencia, tecnologia e innovacion para una economia regional dinamica y
competitiva, para el desarrollo social y para la prevencion y mitigacion de riesgos naturales y antropicos.

La Estrategia Regional de Innovacion Region del Biobio, por su parte, esta basada en una vision del Biobio
como “una region inteligente, en la que se emprenden negocios sustentables, basados en la innovacion”.
A partir de las brechas detectadas, se definen cinco pilares en que se basa la Estrategia, asociando a
cada uno el resultado que se busca alcanzar: capital humano: convertir al capital humano en una ventaja
competitiva para la region; asociatividad y cooperacion: incrementar la cooperacion para potenciar la
innovacion; interconexion y transferencia tecnologica: trasladar la ciencia y la tecnologia al mercado;
informacion y difusion: generar una sociedad mas innovadora; y soporte a la innovacion: desarrollar nuevas
actividades de [+D+i,

CENTRO DE INVESTIGACION DE POLIMEROS AVANZADOS (CIPA)

El CIPA se cred en 2003 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en 2009. Sus
socios fundadores son la Universidad del Biobio (UBB), la Universidad de Concepcion (UdeC) y CONICYT. Su director
ejecutivo es Claudio Toro.

El Centro trabaja con la mision de contribuir al desarrollo y competitividad de la Region del Biobio y el pais, a
través de la generacion y transferencia de conocimiento cientifico y tecnologico de frontera, en el ambito de
los polimeros? En ese marco, aspira a ser reconocido como un centro tecnologico de 1+D+i capaz de aportar al
desarrollo de la region y del pais.

OBJETIVOS

EL CIPA trabaja con el objetivo de contribuir al desarrollo tecnologico, economico y social de la Region del Biobio, a
través de la formacion de capital humano, el desarrollo y transferencia de tecnologia y la prestacion de servicios de
[+D+i diferenciados, alineados con las necesidades de diversos sectores productivos relacionados con los polimeros
sintéticos y naturales. Para ello, desarrolla su actividad a través de las areas de gestion y vinculacion, interconexion
y transferencia tecnologica, e investigacion.

En el area de investigacion, el objetivo es desarrollar
tecnologias que permitan crear soluciones susceptibles
de ser implementadas a nivel industrial. El trabajo
se centra en la obtencion de nuevas formulaciones
poliméricas con propiedades mejoradas a partir de
la mezcla o incorporacion de polimeros sintéticos,
el desarrollo de biopolimeros y/o la incorporacion
de ingredientes capaces de desarrollar funciones
especificas en diversos materiales, fibras naturales e
ingenieriles, nanoparticulas, moléculas inorganicas vy
microorganismos benéficos. Esta actividad se organiza
en tres lineas: desarrollo de polimeros con aplicacion
en la agroindustria y el area médica, obtencion de
polimeros para la remocion de especies contaminantes
y valorizacion tecnologica de residuos.

2 Los polimeros son materiales, de origen natural o sintético, formados por moléculas de gran tamafio, constituidas por la repeticion de una unidad molecular
llamada monémero.
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LINEAS DE INVESTIGACION 3

DESARROLLO DE POLIMEROS CON APLICACION EN LA AGROINDUSTRIA Y EL AREA MEDICA

Objetivo: en esta linea se trabaja en el desarrollo de nuevos envases y embalajes, principalmente a partir de
biopolimeros, que potencien la competitividad de la industria agroalimentaria regional en mercados extranjeros;
se desarrollan nuevos insumos poliméricos para el sector agricola que puedan tener un impacto positivo en la
produccion local (en especial, bioplasticos para recubrimiento de superficies y aplicacion de polimeros naturales con
extractos de plantas para el control de plagas y el mejoramiento productivo); y se brindan soluciones tecnologicas
para aplicaciones médicas, basadas en polimeros naturales y extractos de plantas, para potenciar la produccion de
productos locales comparables en efectividad a los existentes en el mercado.

Equipo técnico: Claudio Toro (Dr, coordinador de la linea, CIPA). Investigadores contratados por el CIPA: Claudio Pozo
(Dr), Saddys Rodriguez (Dra)) y Cristian Gutiérrez (Dr.(c)). Investigadores de [as instituciones socias: Monica Pérez (Dra,,
UdeC) y Carlos von Plessing (Dr, UdeC). Apoyo a la investigacion (CIPA): Francisca Saavedra (Lic).

OBTENCION DE POLIMEROS PARA LA REMOCION DE ESPECIES CONTAMINANTES

Objetivo: en esta linea se trabaja en la obtencion de polimeros capaces de retener iones metalicos y materia
organica desde aguas residuales provenientes de las actividades pesquera y forestal, y de la industria refinadora de
metales y petroleo, contribuyendo a reducir los riesgos de las empresas de a region en materia regulatoria.

Equipo técnico: Claudio Toro (Dr, coordinador de la linea, CIPA). Investigadores contratados por el CIPA: Elizabeth
Elgueta (Dra.. Investigadores de las instituciones socias: Eduardo Pereira (Dr, UdeC), Julio Sanchez (Dr, UdeC) y Bruno
Urbano (Dr, UdeC). Apoyo a la investigacion (CIPA): Lorena Leiton (Lic.).

VALORIZACION TECNOLOGICA DE RESIDUOS

Objetivo: el trabajo de esta linea se orienta a agregar valor a actividades agricolas y forestales, diversificando la
matriz de productos que ofrecen, como resultado de la valoracion de residuos y el desarrollo de nuevos materiales
con aplicacion en la construccion y la agroindustria; asi como a otorgar valor a residuos poliméricos de alto volumen,
provenientes de las industrias de bienes y servicios (materiales basados en polietileno, polipropileno, Tetrapack, PET
y neumaticos fuera de uso (NFU), entre otros), para mejorar la calidad de vida de la poblacion.

Equipo técnico: Claudio Toro (Dr, coordinador de la linea, CIPA). Investigadores contratados por el CIPA: Rodrigo
Briones (Dr) y Varaprasad Kokarachedu (Dr). Investigadores de las instituciones socias: Alex Berg (Dr, UdeC), Paulo
Flores (Dr, UdeQ), Justo Lisperguer (Dr, UBB), José Norambuena (Dr, UBB), Mario Solis (Dr, UBB), Alonso Rebolledo
(M.Sc.,, UBB) y Emilio Vergara (Lic, UBB). Apoyo a la investigacion (CIPA): Miguel Araya (Lic) y Cristina Donoso (Lic.).

* Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERioDO 2011-20144

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 7200
Financiamiento basal del Gobierno Regional del Biobio MMS$ 9000
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 21112

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2018,

CIPA: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Fondecyt

1236
Otros
1510 7%
FIC-R
2000 10%
CORFO

6773 32%

Fuente: CIPAy Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondef
615,7 29%

CONICYT-Otros
3436 16%

Nota: CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CONICYT-Fondef: Fondo de Fomento al Desarrollo Cientifico
y Tecnologico de CONICYT; CORFO: Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CIPA

La actividad del CIPA se orienta a ofrecer a la region y
al pais soluciones basadas en investigacion y desarrollo
para sectores industriales que requieren materiales
poliméricos en la manufactura de sus productos,
que requieren soluciones basadas en polimeros para
incrementar su productividad o diferenciar sus pro-
ductos o que generan desechos poliméricos en
grandes volimenes. Para ello, el CIPA trabaja en el
desarrollo de polimeros con aplicaciones meédicas,
agricolas y energéticas, la obtencion de materiales
poliméricos con aplicaciones medioambientales vy el
desarrollo de diversos tipos de materiales (termo-
plasticos compuestos y biomateriales termoplasticos)
a partir de polimeros reciclados y subproductos de las
industrias agricola y forestal.

Su trabajo se traduce en aportes a la industria quimica,
las actividades agricolas y forestales, la agroindustria,
la construccion y el sector de la salud, principalmente.

4 En pesos corrientes de cada afo.

Ast, aporta al desarrollo de las cadenas productivas
locales de estas industrias, brindando a las empresas
soluciones tecnologicas, interconexion, asociatividad y
cooperacion. Al mismo tiempo, desarrolla alternativas
tecnologicas para la valorizacion de residuos generados
por sectores que se dedican a la explotacion de recursos
naturales, con foco en la diversificacion de productos y
la agregacion de valor a las actividades tradicionales.
También ofrece soluciones tecnologicas para el
tratamiento de aguas contaminadas de efluentes
provenientes de las industrias pesquera, forestal y
refinadora de metales y petroleo.

En polimeros funcionales, el Centro trabaja en la ob-
tencion de materiales poliméricos con aplicaciones
medioambientales, por ejemplo, polimeros para la
remocion de elementos indeseados y especies toxi-
cas, generando soluciones ambientales amigables
para la industria; en el desarrollo de polimeros con di-
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versas aplicaciones, como films biodegradables para
la preservacion de alimentos; y en el area de insumos
meédicos, generando materiales compuestos antimicro-
bianos, apositos analgésicos y antiinflamatorios sobre
la base de polimeros naturales y sustancias activas de
origen vegetal, todos con alto potencial de aplicacion
en laregiony el pais.

En materiales termoplasticos, su labor se centra en
el desarrollo de nuevas formulaciones poliméricas
con propiedades mejoradas a partir de la mezcla o
incorporacion en polimeros sintéticos o naturales de
materiales de relleno (fibras, particulas, moléculas inor-
ganicas e ingredientes activos, entre otros). El trabajo

abarca, por una parte, los biomateriales termoplasticos,
con que se busca reemplazar materiales termoplasticos
de origen fosil por alternativas basadas en materias
primas renovables, evaluando también alternativas de
procesamiento y aditivos para lograr caracteristicas
especificas requeridas por la industria (por ejemplo,
estabilidad frente a la humedad, permeabilidad frente a
oxigeno o resistencia a patdgenos); y, por otra parte, los
termoplasticos compuestos, sobre la base de material
virgen o reciclado, con incorporacion de diversas fibras
0 aditivos y procesados por diversas técnicas, estu-
diando la compatibilidad de las distintas combinaciones
con las propiedades finales requeridas para el material,

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

La labor del CIPA se inserta plenamente en los lineamientos de la estrategia regional de desarrollo, por cuanto
apunta a fortalecer la competitividad de las actividades productivas, generando novedosas soluciones de
productos y procesos que responden a los requerimientos de uso final de diversas industrias. Con un fuerte
énfasis en el aprovechamiento de residuos y la elaboracion de materiales amigables con el medio ambiente, su
trabajo contribuye en alto grado a la sustentabilidad de los procesos productivos.

Incorporando ciencia y tecnologia al desarrollo de nuevos materiales, la actividad del CIPA esta aportando
a la creacion de “negocios sustentables, basados en la innovacion”, como plantea la estrategia regional de
innovacion. Ast, mediante un trabajo fuertemente vinculado con el sector productivo, esta acercando la ciencia
y [a tecnologia a las necesidades de las empresas y al mercado, aportando a una sociedad mas innovadora.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El CIPA cuenta con un equipo de trabajo de 41
personas (29 contratadas por el Centro y 12 de las
instituciones socias), de las cuales 7 trabajan en el
area de gestion y vinculacion, 11 en interconexion y
transferencia tecnologica, y 23 en investigacion. El area
de investigacion esta integrada por investigadores,
ingenieros de proyectos y otros profesionales vy
técnicos. Entre ellos se incluyen 18 investigadores y 5
profesionales y técnicos.

Equipo técnico Contratados | Asociados | Total
2015

Investigadores con

grado §e doctor o 10 10
Investigadores con 1 1 5
grado de magister

Profesionalesy

técnicos de apoyo 4 1 5
a la investigacion

Total | 11 | 12 | 2

° Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.
° Uninvestigador trabaja en las tres lineas de investigacion.

Del total de investigadores, profesionales y técnicos del
area de investigacion, 7 trabajan en la linea de desarrollo
de polimeros con aplicacion en la agroindustria y el area
médica (5 contratados por el Centro), 6 en obtencion de
polimeros para la remocion de especies contaminantes
(3 contratados) y 12 en valorizacion tecnologica de
residuos (5 contratados)®. A ello se suma el trabajo de
tesistas de pregrado y postgrado, que desarrollaron 101
tesis entre 2011y 2014,

EL CIPA tiene sus oficinas centrales en Concepcion y
sus instalaciones estan distribuidas en espacios de la
Universidad del Biobio y la Universidad de Concepcion.
Actualmente dispone de un terreno (cedido en
comodato por la Universidad del Biobio) para la
construccion de laboratorios. Cuenta con laboratorios
(300 m? de desarrollo y caracterizacion de polimeros,
de materiales termoplasticos, de analisis térmicos y
de analisis mecanicos, un laboratorio de microbiologia
para el trabajo con polimeros funcionales y una planta
piloto para el procesamiento de polimeros.



VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

El CIPA mantiene convenios de colaboracion con
centros de investigacion y entidades técnicas en Chile
y el extranjero. En el ambito nacional, destacan los
convenios con la Fundacion Chile, la corporacion técnica
privada Centro de Envases y Embalajes de Chile (CENEM),
el Instituto Tecnologico de Mitilicultura (INTEMIT), el
Centro de Genémica Nutricional Agroacuicola (CGNA),
el Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnologico
Effectivus y la Universidad San Sebastian.

En el ambito internacional, tiene convenios con
el Instituto Tecnologico del Plastico (AIMPLAS) de
Espana, el Centro de Investigacion en Quimica Aplicada
(CIQA) de Meéxico, la Asociacion Latinoamericana
de Materiales Compuestos (ALMACO), el Instituto
Nacional de Tecnologia Industrial (INT) de Argentina,
el Centro Tecnologico ASCAMM de Espana, Leartiker
(centro especializado en tecnologia de los polimeros
y tecnologia de alimentos) de Espafa, la Universidad
Nacional Mayor de San Marcos (PerQ), la Universidad
Nacional de Callao (Per(), la Universidad de La Corufa
(Espana) y la Universidad de Alcala (Espafia).

Vinculacion con el medio

El CIPA desarrolla su trabajo en estrecha colaboracion
con el sector productivo regional y nacional, y como
resultado de ello mas de 30 empresas utilizan el
conocimiento generado por el Centro, que es entregado
principalmente a través de asesorias técnicas, desarrollo
de analisis y ensayos. De igual forma, el Centro ha
interactuado con jovenes profesionales del ambito de las
ciencias quimicas y biologicas, apoyando el desarrollo de
tesis de pre y postgrado, que en algunos casos han sido el
origen de nuevos emprendimientos de base tecnologica.
También ha contribuido a la formacion de capital
social en la region y el pais, mediante su participacion
en mdltiples actividades de difusion tecnologica vy
educacion ambiental en relacion con el uso y reciclaje de
polimeros y, en particular, materiales plasticos y nuevas
alternativas sostenibles para su reemplazo, sobre la base
de productos reciclados y biomateriales.

En el futuro, el CIPA tiene previsto profundizar sus
vinculos de colaboracion en la region, incorporando
en especial a las pymes. Ademas, en el marco de
nuevas tendencias que requieren innovacion (como
el cambio climatico y la escasez de recursos hidricos)
y del desarrollo productivo de la region, el Centro ha
avanzado en el desarrollo de nuevas tecnologias, en
particular aquellas potencialmente sustentables, a fin
de preparar el proceso de incorporacion de tecnologia
por parte de los sectores de interés regional.
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El espumado de biopolimeros, con aplicacion en el sector
alimentario, es uno de los procesos mediante los cuales el CIPA
produce nuevos materiales para su uso en distintas industrias.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Buscando ofrecer soluciones a los requeri-
mientos de diversos sectores productivos,
el CIPA esta innovando en la generacion de
nuevos materiales y procesos, para aplica-
ciones en las industrias quimica, agricola vy

forestal, la agroindustria y la construccion. Con
un fuerte énfasis en el reciclado de material de
residuo y la elaboracion de biomateriales, con-
tribuye a fortalecer la competitividad y la sus-
tentabilidad de estas actividades productivas.

El trabajo del CIPA ha generado como resultado un
conjunto de materias primas, tecnologias y productos de
aplicacion en diversas industrias y procesos productivos,
que son la base para el escalamiento comercial, asi
como estudios técnicos y de factibilidad vinculados a
otros potenciales desarrollos tecnologicos de interés
para el mercado.

Entre las diversas tecnologias en desarrollo destacan,
con aplicacion en la construccion, elementos
constructivos sobre la base de caucho reciclado,
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Tetrapack y poliolefinas de origen reciclado y un
preservante natural para madera de uso exterior;
con aplicacion en la industria quimica, materiales
reforzados, un esmalte para el tratamiento de la
onicomicosis (infecciones en las ufas, causadas por
hongos) y polimeros para la remocion de metales; con
aplicacion en salud, apositos con extractos vegetales
para el tratamiento de heridas; con aplicacion en el
sectoragroalimentario, polimerosbiodegradablespara
envases y embalajes de alimentos; y con aplicacion
en diversos sectores, aditivos y plastificantes de
base renovable para procesamiento de materiales
para la construccion y el sector agroalimentario,
un espumado de almidon termoplastico con usos
en los sectores agricola, forestal y agroalimentario,
polimeros biodegradables para aplicaciones agricolas
y forestales, y alternativas de madera-plastico para la
construccion y los sectores agricola y forestal.

A ello se suma la prestacion de diversos servicios
tecnologicos, que abarcan mas de 20 tipos de ana-
lisis, ensayos y servicios, incluidos -por ejemplo- la
determinacion de propiedades fisicas, térmicasy me-

La licuefaccion de biomasa para la obtencion de films es una
alternativa para producir materiales a partir del uso de materias
primas renovables.

canicas, de viscosidad, de humedad y de propiedades
antibacterianas de distintos materiales, termogra-
vimetria, calorimetria y espectroscopia infrarroja,
entre otros.

Varios de los materiales desarrollados son resultado
del aprovechamiento de residuos de diversos procesos
productivos y constituyen a su vez materias primas
para la elaboracion de productos de aplicacion en
distintas industrias y sectores. Por ejemplo, empleando
residuos de la industria panadera, como pan y masas
que ya cumplieron su vida til, el Centro desarrollo un
proceso de biotransformacion para obtener, purificar
y caracterizar acido lactico. Esta materia prima se
utilizd para la polimerizacion de acido poli-lactico y
su transformacion en envases biodegradables para
la industria transformadora del plastico, en especial,
para elaborar productos destinados al envasado de
alimentos en el pais. Se realizo asimismo un estudio de
mercado y un estudio técnico, y se identificaron socios
tecnologicos.

En un desarrollo destinado a la construccion, sobre la
base de caucho proveniente de neumatico fuera de
uso (NFU), se desarrollaron elementos constructivos
para mejorar la eficiencia energética de las viviendas
en Chile, mediante la adhesion de polimeros
virgenes y/o reciclados que permiten obtener un alto
desempefio térmico-mecanico-acdstico, competitivo
en este mercado. También se realizo un estudio de
mercado y un estudio técnico, y se identificaron socios
tecnologicos.

En una iniciativa vinculada al sector alimentario,
el Centro genero envases para su utilizacion en la
industria del food packaging (envasado de alimentos),
basados en la nanotecnologia, buscando responder a
requerimientos técnicos, economicos y de mercado
que permitan su produccion y comercializacion en
Chile.

En un proyecto destinado a este mismo sector, se
desarrollaron componentes tecnologicos involucrados
en la produccion de alimentos no lacteos, empleando
cepas probioticas gastricas con actividad contraria a
la bacteria Helicobacter pylori microencapsuladas en
polimeros solubles en agua, para asegurar su viabilidad
durante el procesamiento.

En [a generacion de productos ambientalmente
sustentables, investigadores del CIPA elaboraron
un preservante natural para madera, sobre la base
de polifenoles provenientes de los tallos y hojas de
murtilla (Ugni molinae), inocuo para la salud humana
y amigable con el medio ambiente, con aplicaciones
principalmente residenciales en exposicion al exterior.



Se realizd también un estudio de mercado y un estudio
técnico, identificando socios tecnologicos. En este
mismo ambito, se desarrollaron formulaciones de film
biodegradable para su uso en agricultura.

También en materia de sustentabilidad ambiental,
el equipo del CIPA elabord un diagnostico del
estado actual de los residuos plasticos en Chile para
caracterizar, valorizar, clasificar e identificar su origen,
y confeccion6 una gufa para el reciclaje de plasticos
e instructivos para los sectores municipal, industrial y
para la comunidad en general.

Investigadores del Centro han realizado ademas
estudios de factibilidad técnica y economica para el
desarrollo de diversos productos: mallas biodegra-
dables, a partir de fuentes termoplasticas renovables,
que refuercen el crecimiento y la proliferacion de
vegetacion en taludes y derrames, incorporando en su
matriz elementos activos que mejoren la calidad del
suelo erosionado; envases bioactivos a partir residuos
de follaje de arandanos; y envases biodegradables a
partir de desechos de la piel de tomate para la industria
de food packaging considerando requerimientos
técnicos, econdomicos y de mercado que permitan su
produccion y comercializacion en el pais.

En materia de insumos médicos, el CIPA esta avanzando
en el desarrollo de apositos con extractos vegetales y
en un esmalte, destinado a la industria quimica, para
el tratamiento de la onicomicosis (pensando en las
personas diabéticas), para generar alternativas de
menor costo que las disponibles, todas importadas. En
estos productos se han introducido extractos vegetales
de especies endémicas, sobre la base de informacion
del Ministerio de Salud acerca de las plantas nativas y
SU USO.
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Entre 2011 y 2014, el CIPA desarrolloé un conjunto de
67 proyectos’. Sus investigadores elaboraron un total
de 55 articulos cientificos (ISI), que se publicaron en
revistas con un indice de impacto promedio de 2,180,
y un total de 115 trabajos, que se presentaron en 45
congresos cientificos. En ese periodo, la labor del
Centro dio origen a tres solicitudes de patentes, de las
cuales una fue otorgada en 2014: "envase monocapa
rigido elaborado por inyeccion, Gtil para la preservacion
de alimentos grasos que comprende homopolimero de
polipropileno, polipropileno injertado con anhidrido
maleico y arcilla modificada”. El CIPA apoyd en esos
anos el desarrollo de 15 tesis de doctorado, 7 tesis de
magistery 79 tesis de pregrado en materias vinculadas
a sus lineas de trabajo.

7 El listado de proyectos del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 13 13 9 20 55
Indice de impacto 3,428 2,094 1946 1529 2,180
Publicaciones no ISI 0 1 1 0 2
N_um(?r_o de trabajos presentados en congresos 1 18 50 35 115
cientificos
Namero de CONgresos vcuenmﬁcos en que el 6 7 19 13 45
Centro presento trabajos
Pat_erjtes nacionales e internacionales 5 0 0 1 3
solicitadas y/o otorgadas
Tesis de doctorado y rjwagwster en ejecucion 4 11 14 13 )
con apoyo del Centro
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 19 % 35 37 79

Centro’

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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CONTEXTO REGIONAL!
PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION
PIB regional (2013) MMS 2.380.066 (2,3% del total naoonal)
Principales sectores segln aporte al  Servicios personateg (20,1%), comercio, restaurames y hote{es 12% transporte y
PIB regional (2012) comumcamones 11%), sector agropecuario y silvicola (10,5%) y manufactura (97%).
Tejido empresarial (2013) En la region operan 48.399 empresas, que cuentan con 250.886 trabajadores
dependientes. Casi el 70% son microempresas, donde se desempefian el 95% de los
trabajadores. Las empresas del sector silvoagropecuario suman el 15,8% del total y
concentran al 17,7% de los traba adores
Exportaciones (2013) MMUSS 611 (0,8% del total nacional). La mdusma de ahmemos representa el 21,1% de
estas exportaciones (la industria en su conjunto, el 79,8%). El sector silvoagropecuario
genera el 20, 1% y dentro de €l destacan las exportaciones de frutas (13, 8% del total).
PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION
Entidades de educacion superior En la region estan presentes 10 universidades, incluidas la Universidad Catélica
(2015) de Temuco y la Universidad de La Frontera, de la propia region. En 2014, la oferta
de postgrados en la region sumo 8 programas de doctorado y 78 de magister,
principalmente en las areas de ciencias sociales, ensefianza comercial y derecho (30),
educacuon (19) ysaludy servuc 05 s0Cia ales (15)
Indice de competitividad regional La region ﬁgura en el lugar 15 del pais (indice de 0, 156) En la dwmenswon innovacion,
(ICORE) 2012 cienciay tecnotog 3" ocupa et lugar 9
Innovacion en la empresa (2011— La tasa de innovacion de las empresas es de 99% freme aun vator nacwona{ de 23,7%).
2012) Tanto la tasa de innovacion tecnologica (6,8%) como la de innovacion no tecnologica
(7,3%) Son muy | inferiores al promedlo del pals (18,8% y 16 4% respecti ivamente).
Articulos publicados en revistas Un total de 2.204 articulos (3,47% del total nacional). El nmero anual aumento a una
cientificas indexadas (2003-2012) tasa promedio de 5,2% en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional

fue de 38,2% (frente a un promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la
producci on es0,78y dlsmmuye a0, 44 en e{ €aso de la produccwom Uderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

En la Estrategia Regional de Desarrollo Region de La Araucania 2010-2022, se establece una imagen objetivo
de la region que -entre otros rasgos- incluye la transformacion del modelo de crecimiento prevaleciente hasta
hoy en uno basado en una estructura productiva competitiva, innovadora, asociativa y sustentable.

Para ello, entre los cinco lineamientos que conforman la Estrategia, el referente a crecimiento economico tiene
como objetivos: desarrollar y atraer sectores modernos y de rapido crecimiento para aumentar su participacion
relativa en la estructura economica de la region y mejorar la competitividad regional; promover la innovacion
hacia la pequefa empresa y el mundo mapuche (etnia que representa un 23% de la poblacion regional, segin
el censo de 2002), propiciando la asociatividad, los encadenamientos productivos y la vinculacion entre
universidad, empresa y gobierno; y fortalecer el capital humano, el nivel educativo y la calificacion técnico-
profesional, para permitir que la region se inserte en la via hacia la sociedad del conocimiento.

CENTRO DE GENOMICA NUTRICIONAL AGROACUICOLA (CGNA)

El CGNA se cre6 en 2005 y se constituyd como corporacion de derecho privado sin fines de lucro en 2010. Sus
socios fundadores son la Universidad de La Frontera (UFRO) y el Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA).
Su director es Haroldo Salvo-Garrido.

El Centro trabaja con la mision de desarrollar investigacion basica y estratégica para agregar valor a materias primas
vegetales, aplicando la biotecnologia con el fin de generar productos y procesos de alto potencial econémico para
alimentacion humana y animal, lo que contribuira al desarrollo de la cadena agroalimentaria y de cada uno de sus
componentes.

OBJETIVOS

El CGNA tiene por objetivos generar know-how a través de investigacion y desarrollo para la innovacion requerida
en el sector agroindustrial de alimentos; consolidarse como un centro de excelencia para la generacion de
conocimientos, competencias y comercializacion de productos tecnologicos vegetales desde la Region de La
Araucania; y articular los sectores productivos con la industria de los alimentos. Para ello, el CGNA desarrolla su
labor en dos lineas de investigacion: genomica de cultivos, y tecnologia y procesos.

LINEAS DE INVESTIGACION 2

GENOMICA DE CULTIVOS

Objetivo: a través de investigacion del ADN y genética de los cultivos, fomentar el desarrollo de la produccion de
materias primas vegetales premium a fin de crear la innovacion requerida en el sector agroindustrial.

Equipo técnico: lvan Maureira (Ph.D, coordinador de la linea, CGNA). Investigadores contratados por el CGNA: Takahiro
Ogura (Dr), Claudia Osorio (Ph.D), Braulio Soto (Ph.D), Claudia Vilo (Dra) y Traudy Wandersleben (Dra.). Investigadores
de las instituciones socias: Millaray Curilem (Dra, UFRO), Haroldo Salvo (Ph.D, INIA) y Horacio Miranda (M.Sc., UFRO).
Apoyo a la investigacion (CGNA): Paula Mora (M.Sc.), Jason Astudillo (Lic), Gustavo Del Canto (Lic.), Humberto Gajardo
(Lic), Annally Rupayan (Lic) y Fernando Westermeyer (Lic.).

TECNOLOGIA Y PROCESOS

Objetivos: desarrollar tecnologias y procesos para la obtencion de ingredientes funcionales; desarrollar
complementos nutricionales; identificar y caracterizar compuestos bioactivos y tecnofuncionales; y mejorar (as
propiedades nutricionales de materias de origen vegetal.

Equipo técnico: Monica Rubilar (Dra, coordinadora de la linea, UFRO). Investigadores contratados por el CGNA:
César Burgos (Dr) y Yussef Esparza (M.Sc). Investigador de institucion socia: Edgar Uquiche (Dr, UFRO). Apoyo a la
investigacion (CGNA): Eduardo Morales (Lic) y José Piornos (Lic.).

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015.
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERioDO 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMs 7200
Financiamiento basal del Gobierno Regional de La Araucania MM$  1.200,0
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MMS$  1.848,2

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2017.

CGNA: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

Otros
1598

Fuente: CGNA y Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondecyt
8201 44%

CONICYT-Otros

16,5 1%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CORFO:

Corporacion de Fomento de la Produccion.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS

FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CGNA

El trabajo del CGNA se orienta a generar conocimientos
y competencias de alto nivel para el desarrollo y apli-
cacion comercial de productos tecnologicos vegetales
diferenciados por su calidad premium, destinados a la
nutricion animal (salmones, porcinos, aves, mascotas y
rumiantes) y humana. Su actividad se basa en la inves-
tigacion y desarrollo en genomica nutricional de cul-
tivos convencionales, como lupino, raps canola y lino, y
comprende las etapas de investigacion basica y apli-
cada, desarrollo tecnolégico, transferencia y difusion
de resultados al sector productivo, especialmente a
la agricultura familiar campesina (AFC), y articulacion
de negocios que aporten a la creacion de valor y al
desarrollo de la Region de La Araucania y del pats.

La base de la labor del Centro es el desarrollo de ma-
terias primas vegetales de calidad premium, es decrr,
que posean una calidad y cantidad sobresaliente de
proteinas, acidos grasos, fibras solubles y antioxidantes,
entre otros elementos, presenten una baja proporcion de
antinutricionales (que afectan la digestibilidad normal

> En pesos corrientes de cada afo.

de algunos componentes) y sean adaptadas y amigables
con el medio ambiente donde se producen. El CGNA ha
desarrollado para ello un conjunto de herramientas de
altima tecnologia en las areas de la genomica, bioin-
formatica, protedmica e ingenieria genética, logrando
valiosos resultados para asistir el mejoramiento de cul-
tivos con alto contenido proteico, como el lupino amari-
llo, con alto contenido de aceites, como el raps canola y
el lino, y con fibras solubles y antioxidantes, como el lino
y el lupino, respectivamente.

Un factor esencial del trabajo del CGNA es la creacion
de valor para la industria, mediante la aplicacion y
escalamiento de los desarrollos logrados en ciencia
basica y aplicada, ast como la innovacion a través de
nuevos productos, en procesos que involucran a toda la
cadena, produccion agricola, transformacion industrial
y comercializacion. Su estrategia de trabajo se basa
en la insercion en la cadena productiva con una clara
orientacion al mercado, de modo de agregar valor a
la industria de los granos, avanzando mas alla de la
produccion de commodities. En esta estrategia, el
proceso comienza desde el problema, desde el usuario
final, considerando incluso a qué costo debiera llegar



al mercado una innovacion para que sea pertinente y
adoptada por la industria de alimentos o la agricultura.
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por la calidad del producto que se exporta (principal-
mente, por la concentracion de proteina en el grano).

En lino, el CGNA trabaja para lograr un buen perfil
de aceite y de fibras solubles, que tienen un uso nu-
tracéutico (es decir, que aportan beneficios a la salud)
y se pueden destinar al consumo humano o animal
(salmones). En canola, los objetivos del mejoramiento
se centran en sus propiedades como fuente de aceites
que tienen un mejor balance de acidos grasos (satura-
dos e insaturados), con menor nivel de omega 3 (pero
mas omega 6 y 9), y que son altamente demandados.

El Centro ya cuenta con resultados relevantes en la
investigacion y desarrollo de productos sobre la base
de lupino, para alimentacion animal y humana. Esta es
una leguminosa que tradicionalmente se ha destinado
en Chile a la alimentacion animal (en especial, sal-
mones) y a la exportacion, pero su superficie ha sido
muy variable, pues ha dependido de la evolucion de
la salmonicultura y de la demanda externa, afectada

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

La labor del CGNA responde claramente a los lineamientos de la estrategia de desarrollo de [a Region de La
Araucania, por cuanto apunta a impulsar la competitividad de la agricultura regional mediante el desarrollo de
productos tecnologicos premium, de alto valor nutricional y economico, sobre la base del mejoramiento de
cultivos de relevancia en la region, para satisfacer la creciente demanda de alimentos de consumo humano y
animal de alta calidad, mas alla de los commodities.

Para ello, ha desarrollado un modelo de trabajo de innovacion social, basado en la estrecha vinculacion entre
la investigacion, el sector productivo y la industria de alimentos, orientando desde un comienzo los resultados
cientificos y tecnologicos hacia el desarrollo de productos con altas perspectivas de mercado. Son protagonistas
de este modelo un conjunto de cooperativas de la agricultura familiar campesina (AFC), con alta presencia de
productores mapuches, a quienes el CGNA ha transferido resultados, a través de la creacion de una empresa.
Mediante capacitacion y certificacion de sus cultivos de lupino, los productores se han insertado en un negocio
con altas perspectivas, en un modelo de beneficios compartidos, en tanto que el Centro avanza en el desarrollo
de nuevos productos, sobre la base de esta misma especie, ademas de raps canola y lino. Asi, los agricultores

de la AFC estan insertandose en el mercado, en forma conjunta con otros sectores productivos.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA REGIONAL

ELCGNA cuentaconunequipotécnicode 21 personas,
de las cuales 16 estan contratadas por el Centro y
5 provienen de las instituciones socias®. De ese
total, 15 especialistas se desempenfan en la linea de
gendmica de cultivos (incluidos 12 contratados por
el Centro) y 6 en la linea de tecnologia y procesos
(incluidos 4 contratados). Su trabajo es apoyado por
un equipo de gestion y administracion conformado
por /7 personas.

4 El listado de investigadores del Centro se encuentra disponible en:
www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Equipo técnico
2015
Investigadores con

Contratados | Asociados | Total

grado de doctor / ¢ 11
\nvestigadore§ con 1 1 7
grado de magister

Profesionales y

técnicos de apoyo a 8 0 8
la investigacion

Total | 16 | 5 | 21
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Ademas de la atraccion de investigadores de alto
nivel, el CGNA ha hecho un aporte en la formacion de
capital humano en conjunto con las universidades.
Los estudiantes, contratados a través de becas y por
proyectos, provienen principalmente de las universi-
dades de Chile, de Santiago y Austral de Chile. El CGNA
es un centro con alto movimiento, que reine una masa
critica estable y otra que fluctda. A fines de 2014, por
ejemplo, habia investigadores de Francia, Japon y Ar-
gentina colaborando con el Centro.

El CGNA tiene su oficina central en Temuco. Sus ins-
talaciones se encuentran en dependencias del INIA
(laboratorios) y de la Universidad de La Frontera. Si
bien no cuenta con instalaciones propias, el Centro
posee equipamiento moderno y eficiente, que le per-
mite generar y analizar datos en forma masiva y con
alta reproducibilidad, de manera de asegurar la vera-
cidad de las inferencias y resultados generados.

El CGNA considera que la vinculacion con el medio
cientifico, en torno a trabajos de colaboracion efectiva,
es fundamental para lograr un producto final con valor
agregado y de utilidad para la sociedad. En este ambito,
el CGNA tiene convenios con destacados consorcios
internacionales. Forma parte del Consorcio Internacio-
nal de SNP (Single Nucleotide Polymorphisms) para
Brassicas, integrado por 17 organizaciones, incluidas
John Innes Centre, Agriculture and Agri-Food Canada,
Max Planck Institute, Oil Crops Research Institute, Chi-
nese Academy of Agricultural Sciences, Illumina, Syn-
genta y Bayer BioScience. También se ha incorporado
a redes para el trabajo en lino, con Canada; y para el
trabajo en lupino, con Estados Unidos, Australia, Francia
y Japon. En el pais, destaca su colaboracion cientifica
con las universidades de Chile, de La Frontera, de Talca,
Austral de Chile y de Concepcion.

Vinculacion con el medio

El CGNA trabaja en estrecha colaboracion con el me-
dio productivo de la Region de La Araucania, en par-
ticular con productores y cooperativas de la agricul-

tura familiar campesina, a los que ha transferido sus
resultados tecnologicos sobre la base de la creacion
de una empresa, asi como con productores y agroin-
dustrias de mayor tamano de la cadena de produccion
de alimentos, intermedias y finales. En el ambito del
desarrollo de productos, tiene convenios formales,
para la generacion de prototipos y pruebas, con em-
presas de sectores que son demandantes potencia-
les, como la industria de salmones o industrias de
alimentos para consumo humano. En materia de di-
fusion, participa en diversas actividades como foros
de innovacion, workshops, ferias cientificas y dias de
campo, entre otras. Ello ha dado origen a una red de
aproximadamente 500 agricultores y mas de 700.000
visitas al sitio web del CGNA, destacando la propor-
cion de visitas de Estados Unidos, Polonia, Reino Unido,
Espafia, Canada, Indonesia, Israel, Colombia y México,
entre otros.

También es relevante para el CGNA el reconocimiento
de la comunidad regional y para ello desarrolla un
esfuerzo permanente de comunicaciones estratégicas,
poniendo temas y opiniones en la prensa regional y
difundiendo informacion a autoridades y el sector
productivo de la region. Su vinculacion formal con el
Programa Explora de CONICYT también ha contribuido
a la difusion del Centro en el sector escolar.

El CGNA trabaja para agregar valor a cultivos
agricolas de relevancia en la region y generar
productos de origen vegetal de alto contenido
nutricional, para la industria de alimentos de
consumo humanoy animal. Su primer producto,

AluProt-CGNA®, ya dio origen a una empresa
a través de la cual mas de 200 productores
de la agricultura familiar campesina estan
cultivando lupino certificado, en un esquema
de beneficios compartidos.

El logro mas relevante del Centro es el desarrollo,
registro y certificacion de su primer producto



tecnologico, AluProt-CGNA®. Se trata de un producto
premium, el primer cultivar de lupino que cuenta con
un 60% de proteina en grano descascarado, frente
a los lupinos convencionales, que poseen como
maximo un 44% de proteina, y la soya, el referente
mundial de un grano alto en proteinas, que posee
un 43% y una menor digestibilidad. Este es el Unico
grano en el mundo con un nivel de proteinas tan alto,
lo que representa un gran valor para las industrias
de alimentos tanto de consumo humano como
animal. Esta proteina posee ademas una alta calidad
biologica, por su alta digestibilidad, por la presencia
de los diez aminoacidos esenciales, la alta proporcion
de los azufrados y los aminoacidos arginina y lisina,
claves para la alimentacion de salmones, aves, seres
humanos y monogastricos en general. Por ejemplo,
tiene dos veces mas aminoacidos azufrados que los
lupinos convencionales y un 30% mas que la soya.
Cuenta también con un indice glicémico muy bueno
vy un nivel de antioxidantes alto, por la presencia de
los carotenoides luteina, zeaxantina y B-caroteno.
Esta proteina, por ser vegetal, no contiene lactosa, lo
que representa una ventaja para las poblaciones que
tienen intolerancia a esta sustancia. Es un cultivo mas
eficiente en la agroindustria, pues el costo energético
del proceso es menor. Para favorecer el desarrollo del
cultivo,segenerotambiénun biofertilizante mediante
el uso de gendmica y microencapsulacion.

Sobre la base de este producto, el Centro esta
desarrollando una serie de prototipos de productos
agroindustriales con los que se busca que la Region
de La Araucania alcance un lugar destacado en el
mercado de la proteina vegetal para alimentacion
animal y humana. Destacan entre ellos, leche vegetal
y premix para diversos productos de consumo
masivo, como pan saludable y arroz para celiacos,
entre otros.

Debido a estos logros, en 2014 el CGNA fue distinguido
con el Premio Nacional a la Innovacion, Avonni, en la
categoria Recursos Naturales.

En el marco del trabajo del Centro se cred también un
primer spin off, la empresa NG-Seeds S.A, conformada
por cinco cooperativas de la agricultura familiar
campesina de la region, que rednen a mas de 200
pequefios agricultores, que por primera vez estan
produciendo semilla certificada de lupino. En 2014
contaban con 1.200 hectareas de AluProt-CGNA® y
para 2015 se proyecta semilla genética para 10.000
hectareas, sobre la base de la demanda que ya existe.
Todos los predios fueroninscritos en el Servicio Agricola
y Ganadero (SAG), ya que la produccion cumple con los
estandares de certificacion. Esto representa también
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un gran logro para el CGNA en materia de transferencia
tecnologica de sus resultados, asi como por el efecto
socioeconoémico para las familias involucradas.

En este modelo, los agricultores pueden sumar su
produccion para enfrentar una demanda que supera
ampliamente sus capacidades individuales, ademas
de negociar precios y acceder a economias de escala
en la adquisicion de insumos. Pero no solo eso. Esta
forma de trabajo representa para el CGNA lo que puede
denominarse una “innovacion social”. El rol del Centro
es de investigacion y desarrollo, no de negocio. Por
eso, la patente de AluProt-CGNA® es del CGNA pero
esta licenciada a los pequefios productores, con un
sistema de licencia que implica que lo que se capture
por esta via se invierta en un 100% en investigacion
para este sector, por tratarse de un desarrollo que fue
financiado con recursos del Estado. NG-Seeds SA. es
una sociedad andnima que mantiene contrato con los
agricultores y que busca participar en el mercado con
buenos precios, marginando solo o necesario para el
funcionamiento de la empresa, ya que el objetivo es
que sean los pequenos productores quienes obtengan
los beneficios del negocio. En la vision del Centro, se
demuestra asi que la ciencia es un motor de mejora

Programa Regional CONICYT
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de la calidad de vida de las personas, siempre que oS
productores sean receptores de ella y protagonistas
de sus aplicaciones.

La empresa NG-Seeds tiene dos lineas de negocio, la
produccion de semillas de lupino de calidad premium
y la produccion de proteina de calidad premium. Ya
en 2014, agricultores medianos y grandes sembraron
AluProt-CGNA® con semillas vendidas por NG-Seeds.
De este modo, al modelo tradicional de la liberacion
de variedades que multiplican las grandes empresas,
se suma la participacion de los pequenos agricultores,
quienes hoy participan en este mercado de la genética
atravésdelaventadesusemillaatodotipode usuarios.
Para ello, todos los agricultores fueron capacitados y
acreditados por el SAG para realizar la multiplicacion
de semillas. Existen ya solicitudes de algunos paises
para producir AluProt-CGNA® y se estan evaluando los
acuerdos para establecer licenciamientos.

En términos econdmicos, se ha logrado que la
industria reconozca y pague la cantidad y calidad de
esta proteina, que es una opcidon muy competitiva
a la proteina importada y superior a los productos
convencionales. Esto ha permitido que mas de 200
pequenos productores ya estén vendiendo el producto
a un valor muy superior al que lograban antes.

En el area de desarrollo de procesos, el Centro ya
dispone de una serie de prototipos de alimentos
sobre la base de AluProt-CGNA®, vienesa, extruido®,
pellet, aislados proteicos, flanes y pan saludable

> Procesado mediante una coccion rapida, continua y homogénea a alta
presion y temperatura.

con alto contenido de proteina y fibra, entre otros.
A partir de esos prototipos, esta avanzando a la fase
de escalamiento industrial, a través de una serie de
proyectos presentados en conjunto con el sector
privado, lo que va uniendo y cerrando el ciclo que
se debe generar. Otro objetivo a corto plazo es
desarrollar leche vegetal, que podria competir con
diversas leches ya disponibles, cuyo costo fluctta entre
2.000 y 3.000 pesos por litro. Junto con ofrecer a los
consumidores productos de alta calidad y contenido
nutricional, estos desarrollos redundarian en un
precio mas alto del lupino y mayores ganancias para
los agricultores. En este ambito, se busca desarrollar
aquellas alternativas que incorporen mayor valor, de
manera que este grano no sea solo un commodity y
que los pequenios productores vayan avanzando a
transformarse en agroindustriales.

El CGNA ha desarrollado también otros dos productos
tecnologicos para uso en alimentacion en lecherias,
en conjunto con la agroindustria de procesamientoy la
industria lactea final, que hoy estan en plena etapa de
adopcion por parte de la industria. Para incorporarse
a la alimentacion en el rubro lechero, el lupino debe
ser sometido a un proceso industrial, lo que significa
generar trabajo a lo largo de todo el ano. Las pruebas
en planteles lecheros tuvieron resultados iguales o
superiores a los de la proteina vegetal de soya, que
se importa. En Chile, la soya importada representa
mas del 90% de la proteina vegetal empleada en los
planteles lecheros, lo que sefala el valor estratégico
de realizar estos desarrollos en el pais.
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Entre 2011 y 2014, el CGNA desarrollo un total de 26 proyectos®. En ese periodo, los investigadores del Centro
publicaron 39 articulos cientificos (ISI), en revistas con un indice de impacto promedio de 2,767. Asimismo,
presentaron un total de 63 trabajos en 24 congresos cientificos. A ello se suma la elaboracion de 3 tesis de
doctorado, 5 tesis de magister y 33 tesis de pregrado, todas vinculadas al trabajo del Centro.

Principales indicadores ‘ 2011 ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 1 12 15 11 39
Indice de impacto 0,656 2,678 3634 2,855 2,767
Publicaciones no ISl 0 1 0 0 1
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 24 ) 19 3 63
cientificos
NUmero de congresos _oentlﬁcos en que el 6 4 9 5 24
Centro presento trabajos
Pat_entes nacionales e internacionales 0 0 1 0 1
solicitadas y/o otorgadas
Tesis de doctorado y magister en ejecucion con

. 5 2 3 4 8
apoyo del Centro
Tesis dg pregrado en ejecucion con apoyo del 9 15 17 14 33
Centro

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.

En lo que representa un hito en la Region de La Araucania,
pequenos agricultores son hoy multiplicadores de semilla
genética, cumpliendo todas las exigencias (campo de semilla
AluProt-CGNA® de la cooperativa Huichahue).

6

El listado de proyectos del Centro se encuentra disponible en:
www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

EL CGNA obtuvo en 2014 el Premio Nacional de Innovacion Avonni,
en la categoria recursos naturales, por su producto tecnologico
AluProt-CGNA@ y la innovacion social asociada a NG-Seeds SA, en
que participan cinco cooperativas mapuches.
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CENTRO DE INVESTIGACION
EN ECOSISTEMAS DE LA PATAGONIA

CIEP

CONTEXTO REGIONAL*

REGION DE AYSEN

www.ciep.cl - contacto@ciep.cl - (56-67) 2244506

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MM$ 514,666 (0,5% del total nacional).

Principales sectores segln aporte
al PIB regional (2012)

Administracion publica (20%), pesca (18,1%), construccion (15,9%) y servicios personales
(10,9%).

Tejido empresarial (2013)

En la region estan presentes 7.575 empresas, donde laboran 29.095 trabajadores
dependientes. De ellas, un 73,7% son microempresas, que concentran al 13,9% de

los trabajadores. Después de sectores como comercio y construccion, es relevante la
proporcion de trabajadores en empresas del sector pesquero (92% del total) y, en menor
medida, en la industria y el sector silvoagropecuario.

Exportaciones (2013)

MMUS$ 333,9 (0,4% del total nacional). La industria de alimentos origina el 52,5% de
estas exportaciones y la mineria metalica el 47,1%.

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

Entidades de educacion superior
(2015)

En la region estan presentes 3 universidades, que concentran su actividad en la docencia
(sin realizar investigacion), todas con sede central en otras regionales del pais. En 2014,
no hubo oferta de programas de postgrado en la region. Cabe destacar que a mediados
de 2015 se encuentra en discusion la ley para la creacion de una universidad estatal en la
Region de Aysén.

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 6 del pais (indice de 0,419). En la dimension “innovacion, ciencia
y tecnologia” se sitda en el lugar 13.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 17,6% (frente a un 23,7% nacional). La tasa
de innovacion tecnologica (17,1%) es levemente inferior a la nacional (18,8%), en tanto
que la tasa de innovacion no tecnologica (4,4%) es muy inferior a la del pais (16,4%).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

172 articulos (0,3% del total nacional). El nimero anual aumento a un promedio de 15%
en ese periodo. La proporcion de colaboracion internacional es de 58,7% (frente a un
promedio del pais de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion regional es de 0,99
y disminuye a 0,92 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

La Estrategia Regional de Desarrollo de Aysén(de 2009) se basa en una imagen de Aysén al afio 2030 como
una region que cuenta, entre otras caracteristicas, con una plataforma de actividades de investigacion
cientifica de alto nivel en temas en que tiene ventajas comparativas, como glaciares, agua, calentamiento
global y ecosistemas, entre otros. En esa imagen, la region ha logrado un crecimiento econémico
sustentado principalmente en el desarrollo de un sector turistico sostenible de calidad internacional y
en la consolidacion de un sector acuicola competitivo y armonico con otros usos del borde costero, entre
otros sectores; es ademas una region con una real preocupacion por sus problemas ambientales, basada
en un modelo de desarrollo sustentable de acuerdo a su vocacion natural como reserva de vida.

En la Estrategia Regional de Innovacion 2014-2020 Region Aysén del General Carlos Ibanez del Campo,
se plantea una vision de Aysén al ano 2030 como una region, entre otros rasgos, ‘conocida mundialmente
por sus recursos naturales y su modelo de desarrollo que combina el bienestar economico, la equidad
social y la sostenibilidad ambiental”, asi como “internacionalmente conocida como parte de la Patagonia
y valorada como destino para turistas y cientificos”. La estrategia se plantea como objetivo aumentar
la competitividad de Aysén en un contexto de sostenibilidad ambiental, bienestar social y economico,
mediante la innovacion y en base a sus capitales naturales, humanos y sociales. Entre los cuatro
objetivos que propone para ello, se incluye posicionar a Aysén como un polo de conocimiento reconocido,
promoviendo la investigacion y la innovacion para el uso sustentable de los recursos naturales. Entre las
areas con potencial de innovacion, figuran los recursos naturales, el conocimiento cientifico y la innovacion
ambiental, y se destaca la enorme riqueza y pureza de recursos naturales de la region en sus ecosistemas
Marinos y terrestres, y sus reservas de agua dulce.

CENTRO DE INVESTIGACION EN
ECOSISTEMAS DE LA PATAGONIA (CIEP)

ELCIEP se cred en 2005 y en 2010 se constituyd como
Corporacion Regional de Aysén de Investigacion y
Desarrollo Cooperativo “Centro de Investigacion
en Ecosistemas de la Patagonia”. Sus integrantes
son el Gobierno Regional de Aysén, la Universidad
Austral de Chile (UACh), la Universidad de Concepcion
(Ude(), el Instituto de Investigaciones Agropecuarias
(INTA), la Universidad de Montana (Estados Unidos),
la Universidad de Cordoba (Espafa), Salmon Chile,

OBJETIVOS

EL CIEP trabaja con los objetivos de consolidar la in-
vestigacion fundamental en ecosistemas acuaticos
y terrestres, para determinar el impacto del cambio
climatico en los ecosistemas regionales; promover
el desarrollo de actividades productivas sustenta-
bles, en particular en los sectores acuicultura, turis-
mo y pesca artesanal; intensificar la investigacion
aplicada y fomentar el traspaso de conocimiento
cientifico a la sociedad regional; y extender las re-
des cientificas internacionales para multiplicar las

Intesal (Instituto Tecnologico del Salmon) y CONICYT.
Su director ejecutivo es Giovanni Daneri.

La mision del Centro es aportar al desarrollo y la sus-
tentabilidad de la Patagonia Occidental a través de
investigacion cientifica de excelencia y pertinente a
los intereses de la comunidad vy los

sectores econdmicos. Aspira a ser un

referente mundial como plataforma

de investigaciones relacionadas con

el desarrollo y la sostenibilidad de

ecosistemas patagonicos, dotado de

una institucionalidad que garantice

su autonomia y consolide sus fuertes

vinculos con otros centros de inves-

tigacion y con sectores académicos,

empresariales y publicos.

investigaciones desarrolladas en la region y mejo-
rar la calidad del conocimiento de sus ecosistemas
asi como el uso sostenible de los mismos. El Cen-
tro focaliza su trabajo en cuatro lineas: ecosistemas
acuaticos, ecosistemas terrestres, pesca y acuicul-
tura, y turismo sustentable.

Programa Regional CONICYT
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LINEAS DE INVESTIGACION Y VINCULACION 2

ECOSISTEMAS ACUATICOS (LINEA DE INVESTIGACION)

Objetivo: generar conocimientos basicos y aplicados de excelencia sobre los procesos que controlan la
productividad, el estado de conservacion y la variabilidad a diferentes escalas espaciales y temporales, relevantes
para los recursos acuaticos de la region.

Equipo técnico: Rodrigo Torres (Ph.D, coordinador de la linea, CIEP). Investigadores contratados por el CIEP:;
Giovanni Daneri (Ph.D), Pablo Mata (Ph.D), Brian Reid (Ph.D) y Paulina Montero (M.Sc)). Investigadores de las
instituciones socias: Humberto Gonzalez (Ph.D, UACh) y Oscar Parra (Ph.D, UdeC). Apoyo a la investigacion (CIEP):
Soraya Villagran (M.Sc.), Emilio Alarcon (Lic), Rosa Torres (Lic.), Luis Uribe (Lic) y Angela Bahamondes.

ECOSISTEMAS TERRESTRES (LINEA DE INVESTIGACION)

Objetivo: generar conocimientos basicos y aplicados de excelencia sobre los procesos que controlan el estado
de conservacion y la dinamica de los recursos naturales terrestres de la Region de Aysén, a traves de alianzas
estratégicas con las instituciones regionales de planificacion y productivas; en especial, estudiar patrones y
procesos que afecten a los recursos terrestres y que sean actualmente motivo de preocupacion en la region.

Equipo técnico: Alex Fajardo (Ph.D, coordinador de la linea, CIEP). Investigadora contratada por el CIEP: Frida
Piper (Ph.D.). Apoyo a la investigacion (CIEP): Jonathan Riguelme (Lic.).

PESCA Y ACUICULTURA (LINEA DE INVESTIGACION Y VINCULACION)

Objetivo: generar conocimientos en los ambitos pesquero y acuicola que promuevan el uso sostenible de
los ecosistemas acuaticos a través de la diversificacion productiva, el monitoreo ambiental y el desarrollo de
modelos de capacidad de carga de los fiordos y canales patagonicos.

Equipo técnico: Madeleine Hamamé (M.Sc,, coordinadora de la linea, CIEP).

TURISMO SUSTENTABLE (LINEA DE INVESTIGACION Y VINCULACION)

Objetivo: apoyar la sustentabilidad del desarrollo turistico a través de estudios sociales y economicos y de
investigaciones cientificas del patrimonio natural y arqueolégico, con la finalidad de generar valor agregado y
promover nuevos productos que fomenten el turismo responsable en la Region de Aysén.

Equipo técnico: Anabel Reis (M.Sc., coordinadora de la linea, CIEP). Investigadores contratados por el CIEP: Trace
Gale (Ph.D), Francisco Mena (Ph.D), Fabien Bourlon (M.Sc.) y Rodrigo Merino (M.Sc). Apoyo a la investigacion (CIEP):
Ricardo Orellana (Lic)), Josefina Ruiz (Lic)), Dinelly Soto (Lic.) y Gabriela Igor.

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015,
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Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MMS$ 7318
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Aysén MMS$ 7998
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MMS$ 49399

*El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2018.

CIEP: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

Otros
3875

8%

Internacional

3597 7%
FNDR
8,0 0.2%

FIC-R

21789  44%

Fuente: CIEPy Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Regional
1108 2%

CONICYT-Fondecyt
1.090,0 22%

CONICYT-Otros

1193 3%
CORFO
6858 14%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CORFO:
Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional; FNDR: Fondo Nacional de Desarrollo

Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CIEP

En la linea de ecosistemas acuaticos, la actividad
del CIEP se orienta a entender el funcionamiento
de estos sistemas, para predecir su respuesta ante
presiones (naturales y antropicas) de maltiples escalas,
desarrollando conocimiento sobre el cambio global, las
actividades acuicolas y el impacto de la acidificacion
del océano y de las especies exodticas, para aportar a
la planificacion y el ordenamiento territorial. También
busca apoyar el desarrollo de modelos que ayuden
a comprender la evolucion de las masas glaciares
continentales y su impacto en la dinamica de los
ecosistemas de fiordos y canales, para favorecer la
capacidad de anticiparse a los efectos del cambio
climatico sobre la disponibilidad de recursos hidricos
para el uso humano y sobre la estabilidad de los
ecosistemas relacionados con los glaciares. Asimismo,
apunta a aportar conocimiento para maximizar y
mantener los servicios ecosistémicos que provee la
region, medir el impacto de la presion pesquera y de la

> En pesos corrientes de cada afo.

acuicultura en fiordos y canales patagonicos, y manejar
los recursos acuaticos continentales.

En la linea de ecosistemas terrestres, su trabajo se
centra en desarrollar investigacion sobre procesos
ecologicos generales (como el balance de carbono
y la mantencion de la biodiversidad), tomando como
sistemas de estudio las formaciones boscosas de la
Region de Aysén. De este modo, ha producido directrices
que han contribuido a la toma de decisiones en la
region, por ejemplo, a la elaboracion de protocolos de
plantacion para restaurar terrenos quemados basados
en los requerimientos ecologicos de especies arboreas
nativas, obtenidos como resultado de su trabajo.

En la linea de pesca y acuicultura, el trabajo del CIEP se
concentra principalmente en las pesquerias de interés
para la pesca artesanal, contribuyendo a enfrentar el
deterioro de la pesqueriaregional,altamente vulnerable
por la concentracion de la captura en pocos recursos
y por la dependencia respecto de limitados mercados
compradores. A su vez, el Centro busca aportar
conocimiento y manejo biologico-pesquero sobre 0s
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recursos con mayor potencial de extraccion o cultivo,
y apoyar la preparacion del capital humano y social de
las comunidades pesqueras artesanales. En el ambito
de la acuicultura, promueve estudios ambientales de
linea base que respalden la generacion de modelos de
capacidad de carga, para apoyar la sustentabilidad de la
industria acuicola en la region.

La linea de turismo sustentable busca apoyar el
desarrollo de nuevas propuestas turisticas basadas en
investigaciones sociales, de recursos ambientales y de
mercado, aportando a la sustentabilidad de los destinos
turisticos, y resguardando y poniendo en valor el
patrimonio natural, cultural y (pre)historico de la region.

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

productivas de la region.

La actividad del CIEP se inserta claramente en los lineamientos de as estrategias regionales de desarrollo
y de innovacion, por cuanto contribuye a conformar en la region una plataforma de investigacion cientifica
de alto nivel, justamente en los temas vinculados al medio ambiente y al cambio climatico en que -como o
destaca la estrategia de desarrollo- la region tiene ventajas comparativas. Asimismo, su trabajo se orienta
a generar conocimientos y practicas que apoyen el desarrollo sustentable y competitivo del turismo de alta
calidad y de las actividades acuicola y pesquera, sectores priorizados en las estrategias regionales. Para ello,
el CIEP cuenta con la fortaleza que representan sus capacidades humanas especializadas, la confluencia en
su estructura de los sectores productivo y de la investigacion, sus vinculos de colaboracion con entidades de
Chile y del extranjero, y su decidida vocacion de trabajo conjunto con entidades publicas y organizaciones

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El CIEP cuenta con un equipo de investigacion de 25
personas (23 contratadas por el Centro), entre las que
se incluyen 10 investigadores con grado de doctor (8
contratados y 2 de las instituciones socias) y 5 con
grado de magister (todos contratados por el Centro)*,
Esto ha significado la atraccion de especialistas de
alto nivel que realizan investigacion y transferencia en
sectores productivos priorizados por la region, en una
zona donde antes solo habia un doctorado residente.

Del conjunto de investigadores, profesionales y técni-
cos, 12 trabajan en la linea de ecosistemas acuaticos
(10 contratados), 3 en ecosistemas terrestres (todos
contratados) y 9 en turismo sustentable (todos con-
tratados), en tanto que en la linea de pesca y acuicul-
tura trabaja 1 investigadora con dedicacion completa, a
la que en el segundo semestre de 2015 se sumara otra
investigadora. El trabajo es apoyado por un equipo de
laboratorio y otro de gestion y administracion, confor-
mado por 6 personas.

EISIECIEsee Contratados | Asociados | Total
2015

Investigadores con

grado de doctor ¢ ’ 10
Inves‘twgadore§ con 5 0 5
grado de magister

Profesionalesy

técnicos de apoyo 10 0 10
a la investigacion

Total | 23 | 2 | 25

* El listado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

El Centro recibe también a tesistas, sobre todo de
la UACh y la UdeC, y de universidades extranjeras.
De todas formas, la ausencia de una universidad
de la propia region representa una limitacion, pues
dificulta la generacion de masa critica, asi como la
permanencia en la region de los estudiantes que se
forman en el CIEP. Aun asi, investigadores del Centro
realizan docencia en el programa de Bachillerato y en
el Programa Técnico en Turismo del Campus Patagonia
(Coyhaique) de la UACh, ademas de ser profesores
de los programas de Magister y Doctorado en
Oceanografia de la UdeC y del Doctorado de Biologia
Marina de la UACh, entre otros.

La mayor fortaleza del Centro en cuanto a
infraestructura son sus laboratorios de alto nivel y la
calidad de los equipos (por un monto estimado de 1.000
millones de pesos). En ellos, los investigadores pueden
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Atendiendo las necesidades de las comunidades de pescadores de la region, el CIEP esta buscando medios de diversificacion
productiva, como el cultivo de nuevas especies hidrobiologicas (crustaceos y algas).

abordar la quimica del carbono en sus fases organica
e inorganica, trabajar con iones en agua dulce (calcio
y 0tros) y nutrientes inorganicos (nitratos y fosfatos),
cuantificar la edad de bosques y obtener informacion
sobre microalgas toxicas de la region, entre otros.

VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

A nivel nacional, el CIEP trabaja en estrecha
colaboracion con las universidades socias del Centro
(UdeC y UACh) y con centros de excelencia en todas
sus areas de investigacion. Destacan su participacion
como integrante de la red de trabajo interdisciplinario
del Centro Fondap® de Investigacion Oceanografica
en el Pacifico Sur-Oriental COPAS y su programa
Basal COPAS Sur Austral; su estrecha colaboracion
con el Centro Interdisciplinario de Investigacion
en Acuicultura Sustentable (INCAR, también centro
Fondap), y la colaboracion con otros centros regionales
como el CEQUA y el CEAZA. Investigadores del CIEP
forman parte del Instituto de Ecologia y Biodiversidad
(IEB)y del Centro IDI en Turismo de Intereses Especiales
de la UACh, y el Centro tiene convenios de cooperacion
con el Programa de Investigacion Pesquera de la UACh.

A nivel internacional, el CIEP mantiene maltiples
colaboraciones cientificas. La colaboracion con el
Laboratorio de Ecologia Alpina de la U. Joseph Fourier-
Grenoble (Francia) ha permitido el intercambio
de investigadores, la presentacion y ejecucion de
proyectos conjuntos y publicaciones. En turismo
sustentable, la solida colaboracion con varias
universidades norteamericanas (Penn State, Montana,
Utah, West Virginia y Florida) se concreta enla dictacion

> Fondo de Financiamiento de Centros de Investigacion en Areas Prioritarias
de CONICYT.

de clases magistrales, presentacion de proyectos
asociativos y publicacion en revistas internacionales.

La participacion de investigadores del CIEP en redes
internacionales vinculadas a temas de cambio
climatico, como el Grupo Internacional de Monitoreo
de la Acidificacion Oceanica, Global Lake Ecological
Observatory Network e Inter-American Institute
for Global Change Research, se concreta también
en la ejecucion de proyectos internacionales de
investigacion. El Centro colabora asimismo con
las universidades de Stanford (Estados Unidos) vy
Dortmund (Alemania), en dinamica de ecosistemas, y
con la Universidad Complutense de Madrid (Espafa) en
el area de pesca artesanal. El CIEP participa también,
junto a las universidades de Paris, Concepcion y Austral
de Chile, en el Centro Laboratorio Internacional LIA-
MOFUN del programa ECOS-CONICYT.

Vinculacion con el medio

El trabajo del CIEP se centra en la generacion de
conocimiento y la vinculacion de sus objetivos con
el desarrollo esperado de los sectores de mayor
relevancia de la region, mas que en el desarrollo
tecnologico para un sector productivo en particular.

EL CIEP ha trabajado activamente, junto a profesionales
del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura y de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, en la elaboracion
del reglamento que permitira operativizar el sistema
de monitoreo ambiental de barrios productivos.

En el ambito forestal, el Centro desarrolla servicios que
sonrequeridos por las empresas forestales, por ejemplo
para la obtencion de certificaciéon internacional, vy
mantiene vinculos de colaboracion con la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF).

Programa Regional CONICYT
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En cuanto al trabajo de la linea de pesca artesanal,
los pescadores son beneficiarios finales de sus
acciones, como por ejemplo del proyecto Nucleo
de pesca artesanal. A su vez, como una manera de
diversificar las fuentes de ingreso de los pescadores,
y luego de un estrecho trabajo con las comunidades
de pescadores de la region, hoy se esta ejecutando un
proyecto en Puerto Aguirre para cultivar el alga luga,
que sera replicado en Puerto Gaviota. Cabe sefialar
también que el CIEP participa activamente en el
Gabinete Pesquero, en la Mesa de Ordenamiento de
Borde Costero y en el Comité Marea Roja, asesorando
a los distintos agentes pablicos desde la perspectiva
cientifica y tecnolodgica, y mantiene una estrecha
colaboracion con el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) de la Region de Aysén.

El equipo de turismo sustentable colabora con
distintos servicios pdblicos en materia de planificacion
(participa en el directorio publico-privado de turismo
de la Region de Aysény en la mesa de Turismo Cultural
y apoya la elaboracion de los lineamientos del
Observatorio Regional de Turismo). En su vinculacion
con el sector privado, fomenta la creacion de
capacidadeslocalesatravésdediversasactividadesde
investigacion y transferencia en las localidades donde
interviene. Cabe mencionar el trabajo desarrollado
con operadores de pesca recreativa (como el
programa de monitoreo y fiscalizacion de rios), con
empresarios de sectores rurales muy apartados de la
region (iniciativa de turismo binacional y localidades
insulares) y también con empresas de mayor tamafio
(proyecto de turismo cientifico).

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

Con capacidades de investigacion cientifica
radicadas por primera vez en la region, el
equipo del CIEP esta generando valiosa
informacion sobre los ecosistemas acuaticos vy
terrestres de Aysén, aportando asi a la toma de

decisiones regionales, la proteccion del medio
ambiente y el fortalecimiento competitivo
del turismo, la pesca y la acuicultura. A la
vez, contribuye a desarrollar el potencial de
la region como un lugar para hacer ciencia
vinculada a los recursos naturales.

La instalacion del CIEP se ha traducido en la atraccion
de capital humano de alto nivel y el aumento de la
productividad cientifica de la region, que se expresa
en la elaboracion de publicaciones ISI, la ejecucion de
proyectos y la insercion en equipos internacionales de
investigacion.

Las investigaciones en flordos y canales aportan
informacion de base para la proyeccion de inversiones
productivas: hoy se estudian componentes fisicos,
quimicos y biologicos que mejoran la comprension
del complejo ecosistema marino. El CIEP realiza
investigacion en algunos de los principales fiordos de la
region, generando lineas base de informacion relevante
sobre el funcionamiento vy la estructura de fiordos y
canales. En el caso del sistema de fiordos Puyuhuapi-
Jacaf, se inicio un estudio con el objetivo de evaluar su
capacidad de cargay su biodiversidad. Asimismo, se han
publicado los primeros estudios sobre el impacto de la
acidificacion del océano en moluscos de importancia
econdmica (loco y chorito).

Por otra parte, el CIEP fue el primero en reaccionar
ante la plaga del alga exotica invasora conocida como
didymo (Didymosphenia geminata), que perturba el
paisaje, afecta el desarrollo de los peces y disminuye la
calidad de la pesca: un proyecto ejecutado por la linea
de turismo sustentable ofrecid un marco de accion para
difundir conocimiento en bioseguridad e implementar
medidas de prevencion, monitoreo y control para
evitar la diseminacion de esta plaga en rios y lagos de
la region. El Centro articuld también alianzas pablico-
privadas para abordar este esfuerzo, proporcion6

Con la realizacion de investigaciones y estudios especializados,
el CIEP busca aportar al conocimiento, aprovechamiento susten-
table y disfrute de los recursos naturales de la Region de Aysén.



informacion a los organismos publicos de los sectores
de pesca y medio ambiente, y apoy0 iniciativas en as
regiones de Magallanes, Los Lagos y Los Rios, asi como
en Argentina.

En ecosistemas terrestres, se ha logrado fortalecer una
linea con identidad y objetivos claros, y los resultados
de sus investigaciones han permitido entender mejor la
dinamica de bosques y los requerimientos fisiologicos,
lo que ha proporcionado conocimiento Gtil para que
la toma de decisiones pueda hacerse sobre la base
de informacion propia de la region, como ocurre en
lo referente a la respuesta de las plantas al cambio
climatico a nivel regional. Los estudios en lenga, por
ejemplo, estan ayudando a definir qué patrones seguir
para la plantacion de especies del bosque en la region,
pues hasta ahora se ha seguido el patron del pino, que
no ha resultado exitoso.

En a linea de pesca y acuicultura, destacan el apoyo a
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para impulsar
areas de manejo y los resultados logrados en la
evaluacion de bancos naturales. El seguimiento de 27
areas de manejo para su regularizacion con la Subpesca
permitio realizar una caracterizacion socioeconomica
de las areas de manejo de la Region de Ayseén.
Esto generd una cercania importante con el sector
beneficiario (pescadores artesanales), en el que se ha
logrado elevar el nivel de conocimientos técnicos y
referentes a la normativa que rige su labor.

En el marco del programa de diversificacion productiva
para la pesca artesanal del Gobierno Regional, el Centro
genero el conocimiento de las principales pesquerias
de la region y propuso un plan de investigacion por
tipo de pesqueria a corto y mediano plazo. Frente a la
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necesidad de diversificacion productiva, el CIEP inici6
trabajos con los que se busca promover el cultivo
de especies no afectas a marea roja que son de alto
interés para los pescadores artesanales.

En la linea de trabajo de turismo sustentable, el
CIEP ha plasmado el concepto de turismo cientifico
y ha levantado interesantes propuestas regionales
que conjugan la produccion de conocimiento con la
actividad recreativa, abriendo nuevas oportunidades
regionales para reforzar el interés mundial por el
laboratorio regional que es Aysén. También ha logrado
unir el conocimiento sobre el patrimonio natural y
cultural, tanto historico como prehistorico, con el
desarrollo de experiencias de visitantes, posicionando
una marca propia, “Patagonia por descubrir”. A partir
de potencialidades identificadas en la totalidad del
territorio regional, ha formulado nuevas propuestas
vinculadas al litoral y a la gastronomia que incluyen
a microempresarios, pequenos —empresarios Y
emprendedores.

Entre 2011 y 2014, el CIEP desarrolld un conjunto de
60 proyectos®. En esos mismos afios, los investigadores
del Centro elaboraron 79 articulos cientificos (ISI), que
se publicaron en revistas con un indice de impacto
promedio de 2,864. Para dar a conocer los resultados
de su actividad, elaboraron asimismo 72 trabajos
cientificos, que fueron presentados en 48 congresos. En
ese periodo, el CIEP apoyo el desarrollo de 10 tesis de
doctorado y postdoctorales, 13 tesis de magistery 17
tesis de pregrado en materias vinculadas a su trabajo.

° Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en:
www.conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2011 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 29 15 20 15 79
Indice de impacto 2,601 2,804 2,980 2,832 2,864
Publicaciones no ISI 14 11 3 8 36
N»umgr.o de trabajos presentados en congresos 13 23 17 14 7
cientificos

NUmero de congresos _oentlﬁcos en que el 13 17 3 10 48
Centro presento trabajos

Tesis de doctorado y magister en ejecucion

con apoyo del Centro’ 0 4 8 13 23
Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del

Centro’ 1 4 11 7 17

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afo, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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CONTEXTO REGIONAL*

PERFIL SOCIOECONOMICO DE LA REGION

PIB regional (2013)

MMS$ 853.366 (0,8% del total nacional).

Principales sectores segn aporte al
PIB regional (2012)

Mineria (17,9%), administracion pablica (14,6%), construccion (12,5%) y comercio,

restaurantes y hoteles (11,3%).

Tejido empresarial (2013)

Operan en la region 11.392 empresas y 67.424 trabajadores dependientes. De ese total,
un 67% son microempresas, que concentran el 10,7% de los trabajadores. La mayor

proporcion de empresas (32,1%) y trabajadores (20,9%) se concentra en el comercio. La
industria manufacturera concentra el 8,8% de las empresas, el sector silvoagropecuario

el 5,3% y la pesca el 4,2%.

Exportaciones (2013)

MMUSS$ 604 (0,8% del total nacional). La industria origina el 90,6%, incluido un 55,6% de
la industria de alimentos y un 91% de la industria de productos quimicos basicos.

Entidades de educacion superior
(2015)

PERFIL DE LA REGION EN CIENCIA, TECNOLOGIA E INNOVACION

En la region desarrollan actividad 3 universidades, incluida la Universidad de Magallanes.
La oferta de postgrados en 2014 estuvo conformada por 7 programas de magister,
principalmente en el area de las ciencias (3).

Indice de competitividad regional
(ICORE) 2012

La region figura en el lugar 3 del pais (indice de 0,571). En la dimension “innovacion,

ciencia y tecnologia” ocupa el lugar 7.

Innovacion en la empresa (2011-
2012)

La tasa de innovacion de las empresas es de 17,9% (frente a un promedio nacional de
23,7%). Las tasas de innovacion tecnologica y no tecnologica son similares, en torno al
13,5%, ambas inferiores a las tasas nacionales (de 18,8% y 16,4%, respectivamente).

Articulos publicados en revistas
cientificas indexadas (2003-2012)

Un total de 520 articulos (0,8% del total nacional). En ese periodo, el nimero anual
aumentod a una tasa de 6%. La proporcion de colaboracion internacional es de 67,1%
(frente a un promedio nacional de 52,4%). El impacto normalizado de la produccion de la
region es de 1,04 y disminuye a 0,97 en el caso de la produccion liderada por la region.

1 Las fuentes de datos de este perfil regional, asi como algunas precisiones conceptuales, comunes a todas las regiones, se presentan en la pagina 10.
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ESTRATEGIAS REGIONALES

La Estrategia Regional de Desarrollo Magallanes y Antartica Chilena 2012-2020 plantea una imagen de la
region en que subyace, entre otros rasgos, la aspiracion de insertar a Magallanes en el ambito cientifico
y tecnologico mundial. En materia de desarrollo productivo, se incluye entre los sectores priorizados la
promocion de una dinamica competitiva del turismo ‘mediante el posicionamiento de la Marca Antartica
y Subantartica” a través del desarrollo de destinos y productos turisticos de estandar internacional y
el desarrollo sustentable y competitivo de la actividad pesquera (artesanal e industrial) y acuicola, en
ambos casos enfatizando el fortalecimiento de la innovacion y el emprendimiento del sector empresarial
y publico.

En materia de ciencia, tecnologia e innovacion, la estrategia propone fortalecer el capital humano como
eje fundamental del desarrollo de la CTl en la region; generar la interrelacion entre ciencia, tecnologia e

innovacion; y maximizar el potencial cientifico y econémico de las areas de CTl desde la sustentabilidad y
la conservacion de la biodiversidad.

En la Politica Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacion 2010-2020, se agrega a los lineamientos
anteriores el desarrollo de una institucionalidad pablica catalizadora de la CTl. Como parte de la vision
futura, se plantea posicionar a la region como un territorio social y econdmicamente atractivo, con un
desarrollo basado en su entorno natural y su biodiversidad, que es su patrimonio fundamental y fuente
principal de su capacidad cientifica, tecnolégica e innovadora.

CENTRO DE ESTUDIOS DEL CUATERNARIO DE FUEGO-PATAGONIA Y ANTARTICA
(CEQUA)

El CEQUA fue creado en 2001 y se constituyd como fundacion de derecho privado sin fines de lucro en 2005.
Sus instituciones fundadoras son la Universidad de Magallanes, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), el
Gobierno Regional de Magallanes y Antartica Chilena y CONICYT. Su directora ejecutiva es Paola Acuna Gomez.

El CEQUA trabaja con la mision de realizar investigacion cientifica que impacte en forma positiva el
desarrollo transversal y multisectorial de la Region

de Magallanes y Antartica Chilena a través de la

generacion, difusion y transferencia tecnologica

del conocimiento creado por el Centro. Como vi-

sion, se ha planteado ser un centro sustentable y de

referencia en ciencia, innovacion y tecnologia en la

regiony el resto del pais, realizando ciencia local de

impacto global.

OBJETIVOS

La labor del CEQUA tiene como objetivo aportar
al conocimiento en relacion con la salud de los
ecosistemas australes, el manejo y conservacion de
los recursos naturales y los ecosistemas australes,
el ordenamiento territorial y la vinculacion de la
ciencia con la comunidad. Su trabajo se centra en
el patrimonio de la region mas austral del mundo,
mediante la generacion de conocimiento, valoracion,
cuidado, proteccion, manejo y buen uso de los
ecosistemas y recursos naturales de una region

caracterizada por su condicion de laboratorio natural.  Con la instalacion de una camara time lapste, que registra la
. - formacion de hielo marino, es posible evaluar el desprendimiento

Para ello, el Centro trabaja en tres lineas de : . ©5 Posy 0esp y
. . o Lo q l . la movilidad del hielo a través de un fiordo. El proposito es establecer
mve/St.]gaC]on‘ _eco_og‘la‘ e .OS. eCOS]S_temaS la relacion entre dinamica glaciar y formacion de hielo marino en la
acuaticos, cambio climatico y variaciones recientes,  Ppatagonia, variaciones recientes que permiten medir el impacto del

y estudios territoriales. cambio climatico (fiordo Glacier en Gran Campo Nevado).
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LINEAS DE INVESTIGACION 2

ECOLOGIA DE ECOSISTEMAS ACUATICOS

Objetivo: generar y transferir conocimiento cientifico y tecnologico de alto nivel, en la tematica de ecologia
de ecosistemas acuaticos de la Region de Magallanes y Antartica Chilena, a fin de contribuir con conocimiento
interdisciplinario de alto nivel para la conservacion de la biodiversidad y el manejo sustentable de los recursos
(marinos y de agua dulce) presentes en los ecosistemas acuaticos australes de la region.

Equipo técnico: Fabiola Arcos (Dra, coordinadora de la linea, CEQUA). Investigadores contratados por el CEQUA:
Paola Acufia (Dra), Rocio Canche (Dra.), Maximo Frangopulos (Dr) y Jorge Acevedo (M.Sc.). Apoyo a la investigacion
(CEQUA): Maria José Gonzalez (Lic), Carla Mora (Lic), Marco Pinto (Lic), Diana Schofild (Lic), Sebastian Ruiz (Lic),
Guillermo Alvarado, Juan Carlos Union y Oscar Mancilla.

CAMBIO CLIMATICO Y VARIACIONES RECIENTES

Objetivos: identificar los impactos que puedan tener los escenarios de cambios climaticos globales sobre los
ecosistemas australes y las actividades socioproductivas de la Region de Magallanes y Antartica Chilena, para
aportar informacion cientifica que contribuya a que organismos pablicos y privados guien acciones y decisiones
anticipadas, que mitiguen los impactos negativos atribuibles a la modificacion de ambientes por cambios climaticos
de la region.

Equipo técnico: Investigadores contratados por el CEQUA: Inti Gonzalez (Lic). Apoyo a la investigacion (CEQUA):
Rodrigo Gomez (Lic.).

ESTUDIOS TERRITORIALES

Objetivos: aportar al desarrollo sustentable de la Region de Magallanes y Antartica Chilena a través de la
investigacion y planificacion de los ecosistemas y actividades productivas, considerando tematicas ambientales,
para contribuir al bienestar social y economico de la region. Para ello, realiza estudios aplicados al desarrollo
territorial, buscando ofrecer soluciones a problematicas regionales, orientadas al desarrollo integral del territorio,
como una linea transversal que colabora estrechamente con las distintas areas del Centro.

Equipo técnico: Carlos Olave (M.Sc, coordinador de la linea, CEQUA). Investigadores contratados por el CEQUA:
Ernesto Davis (MSc), Juliana Torres (M.Sc) y Germaynee Vela-Ruiz (M.Sc). Apoyo a la investigacion (CEQUA):
Francisca Quezada (Lic) y Manuel Sanchez.

2 Lainformacion sobre los equipos técnicos esta actualizada a junio de 2015,
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RECURSOS DEL CENTRO EN EL PERIoD0 2011-20143

Financiamiento basal del Programa Regional de CONICYT" MM$ 5900
Financiamiento basal del Gobierno Regional de Magallanes y Antartica Chilena™ MMS$ 3900
Recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes MM$ 2.481,0

" El Centro cuenta con financiamiento basal de CONICYT comprometido hasta 2016.
" El Gobierno Regional tiene aprobado un financiamiento plurianual mayor para los proximos afios.

CEQUA: recursos adjudicados a través de proyectos de diversas fuentes, 2011-2014
(Millones de pesos y distribucion porcentual por fuente de financiamiento)

CONICYT-Regional

1320 5%

Otros
6221 25%

FNDR
2080 8%

FIC-R
6143 25%

Fuente: CEQUA y Programa Regional de CONICYT.

CONICYT-Fondecyt
3839 16%

CONICYT-Otros

2367 10%
CORFO
2841 11%

Nota: CONICYT-Regional: Programa Regional de CONICYT; CONICYT-Fondecyt: Fondo Nacional de Desarrollo Cientifico y Tecnologico de CONICYT; CORFO:
Corporacion de Fomento de la Produccion; FIC-R: Fondo de Innovacion para la Competitividad de Asignacion Regional; FNDR: Fondo Nacional de Desarrollo

Regional.

AVANCES, RESULTADOS E IMPACTOS
FOCO DE LA ACTIVIDAD DEL CEQUA

El Centro trabaja confoco en dos pilares fundamentales;
la vinculacion de la actividad cientifica con la
comunidad y en particular con el sistema educativo,
buscando dar pertinencia regional a los contenidos
del plan de estudio y fomentando en nifios y adultos
el sentido de pertenencia al valioso territorio en que
habitan (aprovechando la ventaja de estar instalados en
una region especialmente rica en recursos naturales e
historia natural); y el vinculo entre ciencia y empresa en
dos ambitos prioritarios de la estrategia de desarrollo
regional, turismo y pesquerias.

La actividad del CEQUA se lleva adelante mediante el
trabajo de los laboratorios especializados de cada linea
de investigacion. En la linea de ecologia de ecosistemas
acuaticos, el laboratorio de oceanografia biologica
estudia los ambientes costeros (fiordos y canales), con
énfasis en los procesos oceanograficos que inciden en
la generacion de floraciones algales nocivas (mareas

> En pesos corrientes de cada afo.

rojas) y su impacto en los componentes de la cadena
trofica marina. En los estudios sobre fitoplancton vy
zooplancton regional, se busca identificar sefales de
cambio en su distribucion y abundancia, y el eventual
impacto que tendra el cambio climatico sobre ellos
con uno de sus principales estresores ambientales, la
acidificacion de los océanos. Se trabaja también en
limnologia, para definir una linea base de parametros
fisico-quimicos y biologicos de los cuerpos de agua
continentales (rios y lagos) y proveer a los organismos
pUblicos informacion de apoyo a la toma de decisiones,
en temas como la microalga invasora didymo
(Didymosphenia geminata.

El laboratorio de investigacion de predadores topes
realiza estudios sobre los mamiferos y aves marinas
en ecosistemas subantarticos y antarticos, en temas
relacionados con conservacion, ecologia e historias
de vida, turismo de naturaleza, isotopos estables para
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determinar el estado de condicion de las poblaciones
y cadenas troficas.

En el laboratorio de genética y genomica, se estudia
la relacion filogenética de las especies vy la estructura
y diversidad genética de las poblaciones de especies
regionales emblematicas y especies que constituyen
pesquerias de interés comercial. También se ha iniciado
la aplicacion de tecnologias genomicas y expresion
génica, conocimiento clave para la conservacion y
manejo sustentable de los recursos naturales y de
importancia para la acuicultura.

El laboratorio de sistemas de informacion geografica
(SIG) y teledeteccion tiene como objetivo contribuir con

capacidades y competencias en el uso de los sistemas
de informacion geograficos y en el procesamiento de
imagenes satelitales, como herramientas aplicadas
en estudios de eventos y fendmenos espaciales que
afectan directamente a la region. Ademas busca
potenciar un nacleo tecnologico que permita diagnos-
ticar las condiciones que presentan las variables
fisico-oceanograficas, para contribuir a evaluar el
estado en que se encuentra la biodiversidad marina y el
seguimiento de eventos de cambio climatico.

La linea de cambio climatico y variaciones recientes ha
tenido un importante acierto en la implementacion de
actividades para el estudio de hielos marinos, actividad
relevante que no habia sido abordada en Chile.

VINCULACION CON LAS POLITICAS REGIONALES

El trabajo del CEQUA se vincula claramente con los objetivos de las estrategias regionales, por cuanto, en
materia productiva, apunta a impulsar el desarrollo competitivo sustentable de la region, en particular del
sector turismo y de la actividad pesquera y acuicola. El Centro representa asimismo un polo de actividad
cientifica de primer nivel, que contribuye a la formacion y fortalecimiento de capital humano especializado,
al aumento de la productividad cientifica regional y al establecimiento de redes de colaboracion nacionales e
internacionales, en materias del mayor interés para la region, como el conocimiento y preservacion del entorno
natural, la biodiversidad y los estudios vinculados al cambio climatico.

Junto con proveer en forma permanente informacion para la toma de decisiones regionales, el Centro participa
activamente en diversos temas de la Planificacion Estratégica Regional 2010-2020, lo que sefiala también la
pertinencia de su trabajo y su vision como aporte al desarrollo de la region.

APORTE EN CAPITAL HUMANO E INFRAESTRUCTURA
REGIONAL

El equipo de investigacion del CEQUA esta conformado
exclusivamente por investigadores del Centro, sin que
existan investigadores asociados de otras entidades.
Puesto que no cuenta con investigadores asociados
de alta productividad y experiencia profesional, el
Centro tiene asesores externos en las tres lineas de
investigacion. Asimismo, desarrolla un programa de
especializacion de investigadores y perfeccionamiento
de profesionales administrativos, que ha logrado
motivadores resultados.

Equipo técnico

Contratados | Asociados | Total

2015
Investigadores con

grado de doctor ¢ Y 4
Investigadores con

grado ge magister 0 Y B
Profesionales y

técnicos de apoyo 12 0 12
a la investigacion

Total | 21 | 0 | 21

El equipo esta integrado por 21 personas, incluidos 4
investigadores con grado de doctor y 5 con grado de
magistert. Del total de investigadores, profesionales
y técnicos de apoyo a la investigacion, 13 trabajan
en la linea de ecologia de ecosistemas acuaticos, 2
en cambio climatico y 6 en estudios territoriales. A
ellos se suma un equipo de gestion y administracion
conformado por 10 personas.

El CEQUA también alberga a profesionales jovenes de la
region que inician sus carreras, ast como a estudiantes
de diferentes regiones del pais y extranjeros que
desarrollan practicas, pasantias y tesis de investigacion
con los especialistas.

El Centro esta radicado en la ciudad de Punta Arenas.
Tiene proyectada la construccion de un edificio
corporativo de 750 m? de superficie, con recursos
comprometidos por el Gobierno Regional. El Centro
cuenta ya con equipamiento para siete laboratorios
especializados, que seran implementados en sus
instalaciones corporativas.

4 Ellistado de investigadores del Centro se encuentra disponible en: www.
conicyt.cl/regional/category/estudios-y-documentos/.
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VINCULACION CON ACTORES RELEVANTES
Redes de colaboracion cientifica

A nivel internacional, el CEQUA desarrolla trabajo
colaborativo con el Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste de México (CIBNOR), la
Universidad de Sao Paulo (Brasil), el Instituto Nacional
de Ciencia y Tecnologia de la Criosfera, Centro Polar y
Climatico de Brasil, la Universidad de Cordoba (Espafia),
la Universidad de Algarve (Portugal), la Universidad de
Copenhagen (Dinamarca) y la Fundacion Marcuaticos
(Colombia).

En el pais, destacan las relaciones con la Armada de
Chile, la Universidad Austral de Chile, el Centro de
Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia (CIEP),
el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y el Centro de
Excelencia en Geotermia de Los Andes (CEGA), entre
otros. En la region, destaca la vinculacion con el IFOP
regional, la Corporacion Nacional Forestal (CONAF),
la Direccion General de Aguas (DGA) v, en el sector
privado, con Turismo Comapa, Turismo Fitz Roy, Global
Pesca y la Asociacion de Hoteles y Servicios Turisticos
Torres del Paine (HYST), entre otros.

Vinculacion con el medio

El CEQUA tiene fuertes vinculos con el sector del
turismo, debido a sus aportes en los planes de
manejo de los parques Bernardo O’Higgins y Francisco
Coloane, al proyecto de sistema de manejo turistico
sustentable en areas protegidas en el Parque Nacional
Torres del Paine, y al estudio de turismo sustentable en
el avistamiento de pingliinos en la Isla Contramaestre,
entre otros. Destaca un convenio por el cual el
Ministerio de Bienes Nacionales concedid al Centro el
uso de dicha isla, para que se convierta en un espacio
de desarrollo de la actividad cientifica y el turismo
sustentable.

El Centro ha apoyado desde 2011 al sector de la pesca
recreativa, mediante varios proyectos, uno focalizado
en conformar mesas de trabajo en las comunas mas
relevantes para esta actividad, a fin de fomentarla.
Otros tres proyectos se vincularon al monitoreo, estudio
y difusion de conocimiento sobre la microalga invasora
didymo en los cuerpos de agua continentales de la
region, que se ha recorrido en su totalidad para evitar la
propagacion de esta plaga y concientizar al sector de la
pesca recreativa sobre la amenaza que representa para
los ecosistemas dulceacuicolas.

El Centro también ha trabajado con los municipios de
Punta Arenas, Puerto Natales, Porvenir y Primavera, en
certificacion ambiental, energias limpias, ecoturismo,
pesca y acuicultura y educacion; y en iniciativas con
los pescadores artesanales, estudiando diferentes

recursos pesqueros, como centolla y merluza. Ademas,
ha establecido convenios con la Comunidad Kaweésgar
de Puerto Edén y la Direccion General del Territorio
Maritimo y de Marina Mercante, entre otros.

El CEQUA participa en diferentes mesas regionales
de trabajo, en materias de energia, turismo, recursos
hidricos y recursos bentonicos, asi como en el Consejo
Consultivo del Medio Ambiente. En el marco de accion
delGobiernoRegional, participa también como miembro
permanente en diferentes mesas para el desarrollo
de la Planificacion Estratégica Regional 2010-2020,
como las de Ciencia, Tecnologia e Innovacion, Medio
Ambiente, Turismo e Inocuidad Alimentaria, entre otras.

RESULTADOS E IMPACTOS EN LA REGION

En una region de alta biodiversidad y potencial
para los estudios de cambio climatico, el CEQUA
genera conocimiento cientifico fundamental
sobre los ecosistermas marinos, costeros y de
aguas continentales. Al mismo tiempo, apoya

a los municipios en aspectos productivos y
ambientales, aporta informacion valiosa para
la toma de decisiones, impulsa el desarrollo
sustentable del turismo y el sector pesquero
y acuicola, y promueve el interés por la ciencia
de nifos y jovenes.

En el marco de sus objetivos, el equipo del CEQUA ha
logrado resultados y avances en diversas areas. En el
esfuerzo por controlar la plaga acuatica Didymosphenia
geminata, o moco de roca, logrdo un reconocido
liderazgo nacional en materia de su monitoreo,
estudios, medidas de mitigacion, identificacion de
vectores de propagacion y difusion de informacion a la
comunidad. Entre los proyectos de mayor impacto en

Programa Regional CONICYT



114/ Programa Regional CONICYT

la region, destacan dos iniciativas que se tradujeron
en el establecimiento de un programa regional de
monitoreo y difusion de informacion sobre el alga y la
conformacion de una mesa de trabajo regional en que
participan siete servicios pablicos.

En colaboracion con especialistas del IFOR,  los
investigadores del CEQUA trabajan también en la
deteccion de nuevas especies de microalgas pro-
ductoras de marea roja en la region, asi como en la
aplicacion de detectores in situ para detectarlas y
cuantificar su presencia.

La linea de ecologia de ecosistemas acuaticos
implementd el primer laboratorio de ecologia
molecular y consolidd el primer grupo de oceanografia
biologica de la region. Su trabajo genera conoci-
miento que permite determinar la salud de los eco-
sistemas australes. El Centro desarrolla también
investigaciones en el ambito de acidificacion de los
0C€anos como consecuencia del cambio climatico, lo
que representa una contribucion al estudio mundial
del tema y al conocimiento de sus efectos sobre los
recursos pesqueros.

Asimismo, estudia el impacto ambiental que se produce
debido a la implementacion de energias renovables
no convencionales, como la energia mareomotriz o
undimotriz. También aborda la implementacion de
energia geotérmica e hidrocinética para el desarrollo
productivo en comunas aisladas.

En otro ambito, el CEQUA trabaja para sentar las
bases biologicas para la cria de cultivos marinos,

llevando adelante estudios biologicos basicos (en
genética, gendmica, fisiologia, reproduccion, histologia
y SIG) aplicados a la conservacion y sustentabilidad
productiva de pesquerias incipientes y potenciales. En
esta area, se logrd secuenciar el genoma mitocondrial
completo de la centolla (Lithodes santolla) y el genoma
transcriptoma de tres genes de la especie, lo que
representa el primer resultado nacional de este tipo
para recursos pesqueros.

Los investigadores del Centro trabajan asimismo
para agregar valor a la produccion de la pesqueria
artesanal, mediante esfuerzos tendientes a lograr
identificacion geografica, denominacion de origen,
sellos de calidad y produccion limpia. En este
ambito, dos proyectos en aplicacion de herramientas
moleculares para contribuir al plan de manejo sus-
tentable del recurso centolla y a su agregacion de
valor comercial permitieron respaldar la postulacion
del CEQUA al programa Sello de Origen Pais ante el
Instituto Nacional de Propiedad Industrial (INAPI), que
busca otorgar denominacion geografica y/o de origen
a los productos caracteristicos de cada region.

El trabajo en planificacion del territorio mediante
sistemas de informacion geografica (SIG) y tele-
deteccion representa un insumo basico para la
Corporacion Nacional Forestal (CONAF) y ha permitido
entregar los resultados que esa entidad requiere
para aplicar los planes de manejo de los parques
naturales, reservas y areas protegidas de la region.
Como resultado, se establecio la primera area marina
protegida en Chile, el Parque Francisco Coloane, y se

El CEQUA lleva adelante varios proyectos en torno a la microalga invasora didymo, que incluyen el monitoreo y estudio de esta
plaga vy la difusion de informacion sobre la amenaza que representa para los ecosistemas dulceacuicolas (muestreo de microalgas
planctonicas en el sector laguna Las Mellizas, Pargue Nacional Torres del Paine).
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desarrollo el primer estudio de linea base del Parque
Nacional Bernardo O'Higgins, asi como la cartografia
fina del Parque Nacional Torres del Paine y el estudio
piloto de capacidad de carga turistica de este parque.

Investigadores del CEQUA son los encargados de
actualizar las bases de datos de biodiversidad marina
de la region en las estadisticas nacionales que deter-
minan el estatus de la fauna en el pais. Asimismo,
aportan al conocimiento biologico de las poblaciones
de mamiferos marinos antarticos y subantarticos, para
su conservacion y manejo sustentable, por ejemplo
con fines de ecoturismo. El Centro cuenta con vinculos
internacionales para dar continuidad al estudio de la
migracion de la ballena jorobada, como una alternativa
de turismo ecologico.

En el ambito comunitario, el trabajo del Centro aporta
al desarrollo de las diez comunas de la region en
aspectos como alternativas energéticas para zonas
aisladas, turismo sustentable, pesca y acuicultura,
valor patrimonial de cada comuna y certificacion
medioambiental, aspecto este tltimo en que el Centro
cuenta con reconocida experiencia nacional. El equipo
del CEQUA desarrolla también un valioso trabajo de
recuperacion patrimonial de los pueblos originarios,
en particular contribuyendo al acercamiento de [as
culturas étnicas Kaweésqar y Yagan al sector educativo.

En materia de transferencia de informacion, el Centro
desarrolld una plataforma en linea, el Sistema de Infor-
macion de Biodiversidad (SIB) (www.sibmagallanes.cl),
mediante la recopilacion, clasificacion y ordenamiento
de informacion biologica y ecologica de las especies
presentes en la region, en especial aquellas de interés
econdmico, cultural o cientifico, con la finalidad de
aportar a mejorar la toma de decisiones economicas
y sociales.

El CEQUA esta también comprometido con la
transferencia de conocimiento al sistema educativo
regional, mediante la elaboracion de libros didacticos
y atractivos (como libros de actividades y guias de
observacion), creados como producto de la participacion
de estudiantes en el desarrollo de proyectos del Centro.
A ello se suma el suplemento quincenal Cequarito (que
circula con un diario local), el sitio Mini Cientificos y un
conjunto de actividades destinadas a ninos, jovenes y
la comunidad en general, como muestras cientificas,
concursos, la celebracion de efemérides ambientales y
cafés cientificos, entre otras.

Entre 2011 y 2014, el CEQUA ejecutd 73 proyectos.
Sus investigadores elaboraron 45 articulos cientificos
(ISD), para revistas con un indice de impacto promedio
de 2,319 y un total de 107 trabajos cientificos, que
se presentaron en 50 congresos. En ese periodo, el
Centro apoyo el desarrollo de 8 tesis de magister y 8
tesis de pregrado, en temas vinculados a sus lineas de
Investigacion.

° Ellistado de proyectos del Centro se encuentra disponible en www.conicyt.cl/
regional/category/estudios-y-documentos/.

Principales indicadores 2011 2012 2013 2014 Periodo 2011-2014
Publicaciones ISI 20 13 8 4 45
Indice de impacto 2,253 1976 1627 2,375 2,319
Publicaciones no ISI 16 15 4 8 43
N_umgr_o de trabajos presentados en congresos 18 41 31 17 107
cientificos

NUmero de congresos _oentlﬁcos en que el 7 16 19 8 50
Centro presento trabajos

Tesis de doctorado y magwgter en ejecucion 5 4 8 3 8
con apoyo del Centro

Tesis de pregrado en ejecucion con apoyo del 3 5 3 3 8

Centro”

" Como la elaboracion de las tesis se extiende por mas de un afio, ellas figuran contabilizadas cada afio a lo largo de su desarrollo.
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CONICYT

Ministerio de
Educacion

Gobierno de Chile

Conel proposito de apoyar la investigacion cientifica y tecnologica
en las distintas regiones, como motor de su desarrollo economico
y humano, el Programa Regional de CONICYT junto con los
gobiernos regionales, ha impulsado la creacion y fortalecimiento
de Centros de Investigacion Cientifica y Tecnologica a lo largo del
pais. Mediante su modelo de trabajo, se ha buscado responder
a las necesidades y tematicas relevantes de cada realidad local,
para cumplir con la aspiracion de hacer ciencia en y para las
regiones.

Los 13 centros regionales de investigacion que actualmente
operan en el pais -con la natural diversidad derivada de las
caracteristicas de cada entorno regional y de la etapa de
desarrollo de cada centro- han logrado interesantes avances y
resultados en investigacion basica, desarrollo de tecnologias
y creacion de procesos y productos para diversos sectores
productivos. Han aportado también a la discusion y la toma de
decisiones en temas de importancia regional y han apoyado la
educacion superior y escolar, contribuyendo al mismo tiempo a
acercar la ciencia a la comunidad.

Este documento, a 15 anos de la creacion del Programa Regional
de CONICYT, busca dar a conocer esos avances, asi como los
impactos y potencialidades de la labor de cada uno de los centros.

www.conicyt.cl

Comision Nacional de
Investigacion Cientifica y Tecnologica
CONICYT

+

Moneda 1375, Santiago, Chile
oirs@econicyt.cl
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