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Universidad compleja en la Pghagonla

chilena %

Misién: contribuir al progreso esplrltual

v

artistica, de acuerdo con los valores'dé su propia’tradicion
histérica, y de la necesidad de desarrollo sustentable de la
region y del pais. 3

y materlal de L. A
sociedad mediante los recursos del ‘ saber cientifico y

humanistico, del avance tecnologlco y de la, creacion !

AUStI‘Ell de (,hlle

Sede Puerto Montt
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Objetivos:
« Desarrollar la investigacion cientifica y humé‘lstlca y"
promover elfavance de la tecnologla y la creacmn
artistica . g

« Transmitir el saber a traves de la o!o‘éncra de pre'y o ;“

postgrado &

. Interactuar con la comunidad. a tra'ves de programas
que contribuyan a ‘su Ydesarrollo cultural y a la
vinculacion de la Universidad con el sector productivo.

Universidad E

Austral de Chile

Sede Puerto Montt
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VINCULACION CON EL MEDIO
VINCULACION DEPORTE Y RECREACION
‘ Vinculacion

v

& on Deportes
) y Recreacion

UAChH Sede Puerto Montt

VINCULACION CON EL MEDIO
VINCULACION DE LAS ARTES

‘A Vinculacion
" Artes y Culturas
UACHh Sede Puerto Montt




Universidad { 75'5' J
AUSU’&I de Cl]llt

Gornocimienio v Naturaless

VINCULACION CON EL MEDIO
RED DE EGRESADOS UACH

L
ﬁ l & 0
e JACh
EMPLEABILIDAD, REDES ASOCIATIVAS, POSTGRADO Y BENEFICIOS

Visualizacion del significativo aporte que la comunidad de Alumni realiza al crecimiento
y desarrollo de las comunidades y el pais.

Educacion
ﬂ Continua
1&) y Centro de Negocios

4~

UACH Sede Puerto Montt

www.uach. cl
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Universidad lgﬁJ

Austral de Chile

GConocimienio v Naturaleza

CENTRO DE ATENCION
PSICOLOGICA | CAPs

atenciones gratuitas a personas e instituciones educacionales

I Lugar de practica para estudiantes de pre y postgrado, otorgando
multiples por convenios de derivacion.

CENTRO DE SALUD LA COLINA

ATENCION ABIERTA A LA COMUNIDAD
Oftalmologia

Fonoaudiologia
Otorrinolaringologia
Salud en Terreno: Oftalmoldgicos y Otorrinolaringoldgico

Escuela Puerto Esperanza del sector El Torredn (Los Muermos)
Escuela Cayenel (Puerto Montt)

Escuela Gabriela Mistral (Puerto Montt)

Colegio Isla Tenglo

www.uach. cl



CENTRO CLINICO
Y COMUNITARIO UACh

desde los 18 anos con consumo de drogas en modalidad ambulatoria

‘ Fue inaugurado en febrero de 2020 y entrega atencion para personas
| intensiva, dependiente de Ciencias de la Salud.

Familias en tratamiento

Cupos anuales para desintoxicacion
domiciliaria

Altas Terapéuticas

Ejemplo Financiamiento Publico Privado

» Universidad Austral de Chile

» SENDA

» Gobierno Regional de los Lagos
» Colaboracion del Club de Leones

www.uach cl
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CENTRO DE ANALISIS
DE RECURSOS AMBIENTALES

La mision del centro es respaldar el crecimiento y el desarrollo sustentable
de las actividades pesqueras y acuicolas de |la region sur austral de nuestro
pais a través de la certificacion de |la calidad de los productos y la evalua-

cion ambiental.

www.uach cl
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VINCULACION CON EL MEDIO
VINCULACION CIENTIFICA ACADEMICA

Vinculacion
é’ y Comunicacion
s 4

de las Ciencias

UACH Sede Puerto Montt

14.000




CENTRO DE INNOVACION REGIONAL

COMPROMISO UACH CON EL DESARROLLO REGIONAL

https://innovacionloslagos.com/

4 Sectores Productivos
Macrozona Sur

Salmonicultura, Mitilicultura,
Construccion y Agricultura

Comunas
DESAF@S 30 Los Lagos
INNOVACION

3 Festivales
Innovacion

www.uach. cl

Hal




Postgrados en Sede Puerto Montt
Orientacion profesional

Doctorado en Ciencias
de la Acuicultura

Magister en Psicologia
Clinica de Adultos

Magister en Nutricién
Acuicola

Diplomado en
Recirculacion para la
Acuicultura

3

Magister en Atencion a
la Diversidad en
Contextos Educativos

Magister en Medio

Ambiente y Bioseguridad

en Acuicultura

Diplomado en Ciencias
Cognitivas Aplicadas a
la Educacion

Diplomado en Medicina
Vestibular Elemental

Universidad lgél

Austral de Chile

Conocimienio v Naturaleza

www.uach.cl
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ANID: Fondecyt
regulary de
iniciacion
FONDEF IDEA
FONDEF IT
FONDAP

Nucleo Milenio
FIPA — SUBPESCA
FIC

FRPD
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, Como diagnosticar
4 "';,:ﬁeceadades en contextos

“ . complejosy IIegar a

* soluciones para innovar

en el sistema publico?:

Experiencia de un caso

Sandra Marin
Instituto de Acuicultura-Centro IDEAL
Universidad Austral de Chile

@9 2023



Caso:

ACUICULTURA
EN CHILE

N Fuente Christian Mella B
X - -

-




Mm—t-sw—»-s-«b R R R e R R L L R L | »
PN S NREEIAE B N I e B-G &kt
WT‘W—WWM’T\WWM% LTS
plelet {;} AL b e

P 0 2 0 -

v N r;'r’o:"t’o‘o’::.ﬂ:’: iy o A CEC A 0'3 l'i"\u n--

3 T s ot s s\ Ak S s e S e e AN o S e
o»u»o—o—»nvo— 0—H4 b 2000 hre o g N




1

ACU/.CULTUQAI ‘ NO,- <= NH,+ <= Organic N & P
Ambiente complejo ¥
- Tridimensional
- Dinamico

Noz- —_— e e




La pregunta inicial:

:¢Como se esta evaluando el impacto de la
acuicultura en el medio ambiente en nuestro pais?

Ley 19300 Ley 18892 Articulo Reglamento
Ley General de Bases Ley General de —) 87 LGPA —) Ambiental de
del Medio Ambiente Pesca y Acuicultura la Acuicultura

RAMA



¢Como se esta evaluando el impacto de la
acuicultura en el medio ambiente en nuestro pais?

Fondo marino (sedimento) Columna de agua

Materia organica total Temperatura
Macrofauna bentonica Oxigeno disuetlo
pH Salinidad
Potencial redox
Temperatura
Estandar Limite de aceptabilidad Consecuencias

: - ) se puede iniciar un nuevo
Materia organica < 9% NoO se puede Iniciar un NUeve

pH y redox conjunto pH 2 71y Redox > 50 mV 9
Oxigeno disuelto >25mg/L



Nuevas preguntas

= ¢Por qué las evaluaciones piden el reporte de 8 variables y solo se
consideran 4 para decidir si hay impacto o no y en consecuencia decidir si
se puede iniciar un nuevo ciclo de produccion en mar?

¢A qué tipo de alteracion se pueden asociar los valores limites
establecidos para las 4 variables gue determinan la calificacion ambiental
del centro de cultivo?

== (Como se definieron los limites de aceptabilidad?

¢Qué pasa si en lugar de 9% de materia organica nos encontramos con
© 95%? 9% es diferente de 8,8%?

> ¢Por qué no se considera lo que esta pasando con las comunidades de
organismos que viven en el fondo marino?



¢ldentificacion del problema?

La evaluacion ambiental de ecosistemas submareales de fondos blandos
expuestos al cultivo de salmones no esta considerando el efecto sobre la
funcionalidad de los ecosistemas.

Los ecosistemas proveen bienes y servicios a los seres humanos que
resultan de las funciones que realizan para mantenerse como tales.

Ejemplos: provision de alimento, captura de CO2, prevencion de la erosion,
remediacion de desechos, entre otros.

Foco: las actividades antropogénicas no alteren la capacidad del
ecosistema de desarrollar estas funciones.

*Trade offs entre servicios ecosistémicos*



La solucioén

ENCONTRAR UN INDICE QUE CUMPLIERA CIERTOS REQUISITOS:

3 Aporte informacion sobre una funcion ecosistémica que pudiera
estar en riesgo por la exposicion a la acuicultura

Facil de entender por las personas en la institucionalidad publica

- con competencia en la evaluacion ambiental, por quienes seran

* evaluados con el indice y por la comunidad que usa el bien publico
donde se emplaza la acuicultura

= Facil de calcular

parecia simple, pero...



Inicio de una historia yun
largo camino recorrldo... &




Conectados

ProyeCtOS ejecutadOS con el Fondo Marino
=» Conicyt-Gobierno Regional (2005-2006) Proyecto fundacional del Centro de Investigacion CIEN Austral.
=2 Innova Chile CORFO (2007 - 2009) Desarrollo de una herramienta para la gestion del proceso alimentario de salménidos conducente

v b

al mejoramiento del factor de conversion bioldgica, calidad del producto final y sustentabilidad ambiental.

Innova Chile CORFO Continuidad (2011-2012) Aplicacion del Indicador Bidtico Marino, AMBI, en el monitoreo del descanso de centros
de cultivo de salmaénidos y su implicancia en la normativa nacional.

FIC R 2011 (2012-2013) Propuesta de Monitorec Ambiental para la Industria mitilicultora.

FIC R (2012) - Diseno de un modelo de gestion institucional para la implementacion del AMBI “AZTI Marine Biotic index”, en la industria
acuicola nacional.

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (2013-2014) Elaboracion de un catastro de macrofauna bentdnica y la aplicacion de indices
biologicos para la evaluacion ambiental de las comunidades benténicas submareales.

Fondo de Investigacion Pesquera y en Acuicultura (2016-2018) Levantamiento de informacion de las comunidades benténicas
submareales de fondos blandos y caracterizacion de su condicion ambiental usando indices biolégicos (AMBI) y variables fisicas y
quimicas en la zona sur (Ira etapa).

Centro Fondap IDEAL (2017-2020) Caracterizacion del estado ecologico de fondos submareales donde se emplazan centros de cultivo
de salmones en Magallanes usando los informes ambientales (INFA).

FONDEF IT1910059 (2020-2022) Validacion de un modelo de gestién ambiental publico - privado para la incorporacion del indice
biotico AMBI (AZTI Marine Biotic Index) en la evaluacion y monitoreo de proyectos acuicolas en ecosistemas submareales de fondos
blandos en Chile.



Conicyt-Goblerno Regional (2005-2006)

Innova Chile CORFO (2007 - 2009)

Innova Chile CORFO Continuidad (2011-2012)

FIC R 201 (2012-2013)

FIC R (2012)

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (24

Fondo de Investigacion Pesquera y en

Cerrando brechas

Centro Fondap IDEAL (2017-2020)

FONDEF ITI910059 (2020-2022)



Conectados

La SO|UCi6n con el Fondo Marino

2 Encontrar un indice que cumpliera ciertos requisitos

-2 Aporte informacion sobre una funcidn ecosistémica que pudiera
estar en riesgo por la exposicion a la acuicultura

= Facil de entender por las personas en la institucionalidad publica con
competencia en la evaluacion ambiental, por guienes seran
evaluados con el indice y por la comunidad que usa el bien publico
donde se emplaza la acuicultura

= Facil de calcular: requiere que se identifiguen los individuos
presentes en el fondo marino a nivel de especie

- ...parecia simple, pero...habia que ponerlo a prueba en los
ecosistemas del sur de Chile para determinar cuando el cultivo de
salmonesy choritos empieza a impactar en base a los estandares
gue usa la normativa chilena.....



Eleccién de indice: estudiar y estudiar

AMBI = ((0 * %Gl) + (1.5 * %GlI) + (3 * %Glll) + (4.5 * %GIV) (6+ * %GV))/100
http://fambi.azti.es




Conectados

La SO' UCiél"I con el Fondo Marino

2 Encontrar un indice que cumpliera ciertos requisitos

-2 Aporte informacidén sobre una funcion ecosistémica gue pudiera
estar en riesgo por la exposicion a la acuicultura

= [Facil de entender por las personas en la institucionalidad publica con
competencia en la evaluacion ambiental, por quienes seran
evaluados con el indice y por [a comunidad gue usa el bien publico
donde se emplaza la acuicultura

= Facil de calcular: requiere que se identifiguen los individuos
presentes en el fondo marino a nivel de especie

- ...parecia simple, pero...habia que ponerlo a prueba en los
ecosistemas del sur de Chile para determinar cuando el cultivo de
salmones y choritos empieza a impactar en base a los estandares
que usa la normativa chilena.....



Monitoreo: Ciclo productivo salmones

Distribucion Porcentual Taxa por GE-AMBI
Balsa Centro XX

100% T 45
90% J . L4
80% 1 - 3,5
70% - - 3
= 60% -
s - 2,5~
; 50% - 3 g
40% <
30% 1,5
10% . I : O'S
0% ] ) . h — b < iy - S 0
ago-07  nov0?  dic07 feb08 mar08 abr08  junO8 juk-08 sep-08
— (%) (%) 11(%) w—iV(%) w—8V(%) —@—AMBI
T - ———
Agosto: AMBI = 143 Febrero: AMB| = 315 Septiembre: AMBI = 4
S=103 a 787 S=757 a 928 S=2875 a 3752

Redox: -51a 163 Redox: -193 a 307 Redox; -215 a -199

Nivel de perturbacion

Leve
Leve
Leve
Moderado
Leve
Moderado
Moderado
Moderado
Moderado



-> Luego de estos resultados estaba convencida de que habia que cambiar el reglamento que
evalUa el desempeno ambiental de la acuicultura.

Ya tenia el entusiasmo de las instituciones publicas y también de varias empresas que serian
evaluadas con este indice si se incorporaba en la norma.

Pero todos tenian cuestionamientos que habia que ir abordando para gue el cambio,
cuando ocurriera no fuese cuestionado.

Por ejemplo, estamos de acuerdo con que las condiciones ambientales asociadas al limite 3,3
como limite de aceptabilidad representa el nivel de impacto aceptable para esta actividad.



2005-2009 =3 2011-2013 == 2016- 2018 = 2020 - 2022 =P
INNOVA =) FIC-Subpesca =9 FIPA =3 FONDEF =)

Empresas
Campo Subpesca Salmonicultoras,
Sernapesca Mitilicultoras
. Directemar Asociaciones Gremiales
Gestion Incorporar AMBI
4 normativa ambiental
Slstemas. » Laboratorios y AZTI
de Informacién Entidades de Anélisis Expertos

IFOP (taxénomos, ecologos)




€« TRAYECTORIA €

2007 - 2009

=N XN

2016 - 2018

Andlisis condicion ambiental centros salmaénidos
durante el ciclo productivo
Talleres de expertos (taxénomos y ecologos
bentdnicos)

Seguimientc condicién ambiental centros de
salmonidos en descanso productivo

Seguimiento condicion ambiental
de centros mitilidos

Analisis de condicién ambiental de 8 zonas
influenciadas y menos influenciadas por acuicultura
(regiones Los Lagos y Aysén en primavera-verano y

otono - invierno)

Talleres de trabajo con agentes publicos
Talleres de trabajo con agentes privados
Talleres de trabajo con expertos nacionales
Vinculacion de trabajo con investigadores de AZTI
Tecnalia

Sistemas de
informacion

Diseno de base de datos en base a informacion
bibliografica de macrofauna benténica alojadas en
servidor de SUBPESCA




Principales resultados 2005-2018: modelo de gestion a nivel experimental

Gestién Sistemas de Informacion

Impacto ciclo ~ 6 Manual

productivo % ’/-// AMBI
salmones en N
fondos blandos ,/X I S FONDEF IT
A QP ‘\\, Validacion de un modelo
Recuperacion '/f *4 Macrofaunay Modelo de gestion®” 9 Base de datos c’le gestion ambiental
fondos centros GE en software ,/' institucional para la <~ macrofauna PUb“CO 3 pf'}/ado para la
salmoénidos T AMBI implementacion ~._ X incorporacion del indice
descanso AMBI W \ bidtico AMBI (AZTI Marine
\ l Biotic Index) en la evaluacion
// @ y monitoreo de proyectos
Monitoreo para 77 Red expertos 10 Modelo predictivo acuicolas en ecosistemas
la mitilicultora macrofauna del estado submareales de fondos
\ benténica . ecoldgico blandos en Chile”
Programa de
formacion de
analistas

laboratorios



&SR vacrosent  Objetivos ! Forss Marks

- Establecer con las distintas instituciones publicas las condiciones quimicas,
fisicas y bidticas que representa el limite aceptabilidad del AMBI (3,3) para
definir el nivel de impacto del sisterma bentdnico de fondos blandos.

=2 |mplementar un sistema de gestion ambiental de sistermas marinos de fondos
blandos que facilite la interaccion y gestion de agentes publicos y privados para
la ejecucion y seguimiento de proyectos acuicolas.

=> Fortalecer las capacidades de agentes publicos y privados a través de
capacitacion en el uso e interpretacion de los componentes del modelo de
gestion ambiental.

=2 Implementacion prueba piloto del modelo de gestion ambiental a través de |a
simulacion de ejecucion de dos instrumentos de gestion ambiental.

=2 Implementar una estrategia de trasferencia, difusion y sostenibilidad del
modelo a agentes publicos y privados con competencia ambiental en el
sistema marino costero.



Iag MACROBENT  Objetivo 1

o Marino

Jag MACROBENT L_N‘WEL@“?

Bustans & ewoiny

En la cindad de Pusrto Mantt a 1as 11350 am del dia 2 de jumio del 2022, en & marco del proyecto
FONDEF (T 1210059 “validadidn de un modeio de gestion ambiental pdblico — privado pars ke
inuorparacion del Indice bdtico AMBI (AZTI Marine Biotic index) en b evaluadion y monitoteo de

proyectos acuicolas en ecosistemas submareales de fondes blandos en Chile”, s» realiza |3 segunda

Clastee bnerge

parte y final del 1aller “Consenso sobre el uso del AME! en o evaluacion y seguimiento de proyectas
en el borde costero™.

Esta Acta s el resultada de dos talleres realzados el 4 mayo 2022 y 2 junio 2022 (Anexo 1 y 2], cuyo
obpetiva fue reunir a s institudanes gubernamertales y privadas asociadas al prayecto, instituciones
gubemamentales no asociadas al proyecto, perd mn competencia en svaluaddn v seguiméantos de
proyectos ambientales, asd como también taxdoomos v scdloges expertos en ul dres para analizar

imformacian disponibde qua permita discutr iy consensuar sobre

o Tluso ded Indice AMBI#n s instrumentos de susluscian ambental que sdminatran s
mstrtuaones

o  Ellnke de dcsptabliidad para of AMEBL an Tuncdn dal limie establecido par AZTHS 3]y las
condidanes ambientales que se asoclan a esa finke
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Urtiversicdad Auseral de Chile
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Objetivo 3

Universidad Austral d

Postgrado

La Escusla de Gracuecos 02 & Sede Puar Mont foe cmada o a0 2010 jeo al iescia del parver
Docoracs de & Fwgdn os Lok Lagon. o Doctorado en Clenciss e e Acsicolturn Pusiedrments
we cxvk ol Muglaber an Medio Y .- Astos Posgratcs co
oAU CIETRRATRETS e 3cacfTricoe e II-M te Aculzulurs er corarts con aceffmiess e
Irafitery O cttes o Feculades 2 le Lidversdsed Acsiesd on Vaictam

Lusge wn i & Magoies en Pucologis Clca O Aduttes: Perspectives  Criticas
Contemporinees. oor aaddrwes del lastiutn de Peicoioga, wmgu = Magisiesr sn Mutncon
Acuicata 100K atioe frogratian Ge POsiyracas 86 escushing scrediacon atde (s CNA. Por ulyre
SRS %0 2002 Wgrena L BINNEIR (rOmOos 08 esliaares 3o Mageater sn Atenchin & i Oiversided
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= Piloto Funcionamiento
Modelo de Gestion — L OTm T

NATIONAL

AMBIENTE !

Actividad sincronica a través
de zoom en la cual se
colocaron en funcionamiento
dos funcionalidades criticas
para el modelo de gestion
que son apoyadas por la
plataforma

NIVELES

Participaron todos los actores
que se tienen una funcion en

el modelo.
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Durante la trayectoria (2015 al 2022) muchas cosas fueron cambiando...

- Brechas - Diversidad de financistas - Nuevos equipos de trabajo
- Conocimiento - Nacional - Ecologos, oceandgrafos
- Capacidades - Regional - Taxbnomos
- Gestion - Privado - Transferencia tecnoldgica
- Tecnologicas - Internacional - Informaticos
- Abogados
- Gestores
- Disenadores y fotografos
- Diversidad de grupos - Contadores

de interés - stakeholders

- Subpesca, Sernapesca, Directemar

- Entidades de Analisis,

- Universidades e Instituciones de investigaciones nacionales e internacionales

- Asociaciones gremiales (salmoneras, mitilicultura)

- Empresas privadas (productoras y proveedoras de servicios de la industria acuicola)



Los éxitos y los pendientes

-> Adjudicarse un proyecto ya es un éxito, pero los proyectos son un medio para
el logro de un éxito mayor que requiere ademas el logro de otros objetivos.
-> Para nosotros estos estos éxitos fueron:

- Generar interés de los stakeholders por participar de un
cambio que mejorara la sostenibilidad de la industria acuicola

- Lograr el cambio en la institucionalidad y sus instrumentos normativos.
- Para esto fue muy importante:
- Generar confianzas, primero desde los stakeholders hacia nosotros y luego entre ellos.

- Hacerlos participes de todas las actividades, demostrarles cumplimientos
y también las dificultades que enfrentamos (crisis del virus ISA en 2007, pandemia COVID)



Para nosotros estos e
, - Lo pendiente:
. Generar interés de o

cambio que mejorara Lograr el cambio en

A , la institucionalidad y sus

- Lograr el cambio en |a . .
. instrumentos normativos.

Para esto fue muy imj

- Generar confianzas, p! y luego entre ellos.

- Hacerlos participes de todas las actividades, demostraries cumplimientos
y también las dificultades que enfrentamaos (crisis del virus ISA en 2007, pandemia COVID)




Conectados
M. MACROBENT con el Fondo Marino

Universidad Austral de Chile
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Equipo de trabajo
utimo projecto

Encargado
de operaciones

Expertos
macrofauna
bentonica
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Laboratorio de Interacciones Ecologicas Universidad |§%

Austral de Chile

Conocimienio v Naturaleza

Investigacion Servicios Formacion Colaboraciones
. . . Pasadas y presentes
e Andlisis de la dindgmica Capacitaciones (tedrico-practica) en * Estudiantes de intercambio en 'P
poblacional del parasito ecologia y biologia del parasito C. CelrEles relacionadas con S LGl
Caligus rogercresseyi en rogercresseyi y normativa que rige su acuicultura .« Cermaq
centros de engorda y efecto control en centros de cultivo
de |35 estrategias de mangjo » Estudiantes en practica de liceos *  Elanco
Ergotéflz;cggrz/ ST EHES ERloIE Monitoreo de sensibilidad de C. técnicos . MSD
rogercresseyi a diferentes

* Desarrollo de bioensayos para

TRl e o e ] ] antiparasitarios * Estudiantes de pregrado e Acuanativa
parasito a productos utilizados . . ) ) 5 peuelbEnds
para el control de la Estimaciones de eficacia de productos  +  Estudiantes de postgrado: Magister q
parasitosis farmacolégicos y no farmacolégicos y en Medio Ambiente y Bioseguridad * Aquapharma
* Respuesta morfoldgicay prueba de nuevos productos en Acuicultura, Doctorado en

. . . . . * Aquabyte
reproductiva del parasito a los B , Ciencias de la Acuicultura
tratamientos farmacoldgicos y Produccion de C. rogercresseyi y . TIDAL
no farmacologicos Muestreos de terreno

*  Skretting

www.uach. cl
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