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PRESENTACION

Como Director General del Instituto Nacional de Pesca y en conmemoracion de sus diez anos de labores
me es grato y satisfactorio presentar a los interesados en la acuicultura la segunda edicion del Libro
Fundamentos de Acuicultura Continental, la cual se caracteriza por ser una revision y actualizacion de los
diferentes aspectos tratados en la version anterior. Vale la pena resaltar que en esta edicion se incluyen
nuevos temas como son el mejoramiento genético, la manipulacion cromosémica, la citogenética,
experiencias en el cultivo de peces ornamentales, criopreservacion de semen, evaluacion econémica y
financiera de la produccion de las principales especies. La decisién que tuvo el INPA para sacar esta nueva
edicion se fundamenta en la gran acogida tanto nacional como internacional de la primera edicion que
alcanzé un tiraje de 4000 ejemplares.

De acuerdo con el documento de la FAO El Estado Mundial de la Pesca y la Acuicultura 2000, la produccion
pesquera para el ano 1999 registré la cifra de 125.2 millones de toneladas y manifiesta que el aumento en
20 millones de toneladas con respecto al decenio anterior se debi6 principalmente a la acuicultura, ya que
la produccion de la pesca de captura se mantuvo relativamente estable. Para la acuicultura en ese mismo
ano se reporto 32.9 millones de toneladas, de las cuales 19.8 millones son de origen continental y 13.1
son marinas

Para el caso colombiano y de acuerdo con el Boletin Estadistico Pesquero del INPA la produccién  por
acuicultura en 1999 fue de 52 213 toneladas, de las cuales 9 244 son de origen marino y 42 969 conti-
nental, llegando esta dltima a ser casi el doble de la produccion por pesca en aguas continentales, que
fue de 26 531 toneladas. Las cifras anteriores muestran claramente la importancia econémica y social que
estd adquiriendo esta prdctica de produccion de recursos pesqueros y la cual el gobierno nacional esta
muy interesado en apoyar.

El propdsito fundamental del presente libro es el de poner al alcance de los interesados en la acuicultura
los aspectos mas importantes de esta técnica, la cual se basa en las experiencias de destacados profesionales
del sector productivo, académico y oficial vinculados a ésta actividad. Igualmente busca estimular el
interés hacia la investigacion y fomento de este nuevo e importante campo de la produccion pesquera.

Asi mismo se espera que el contenido de este texto sirva de orientacion y guia tanto para los acuicultores
existentes, como para aquellos que se inician en esta promisoria actividad y ademds pueda cumplir con
uno de los objetivos por los que fue creado el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA, como es el
de brindar un mayor impulso y apoyo para el desarrollo de la acuicultura, en los campos de la investigacion,
produccion y transferencia de tecnologia, con miras a un mayor desarrollo, que en el futuro contribuird a
la mayor oferta de productos pesqueros, generacion de empleos, aumento de las divisas y un mejor
bienestar social y econémico de los habitantes de nuestro pais.

Finalmente quiero resaltar la labor adelantada por los profesionales de la Division de Recursos Acuicolas,
bidlogos Horacio Rodriguez Gomez, Piedad Victoria Daza y Mauricio Carrillo Avila, quienes lideraron con
seriedad y dedicacion todo el proceso hasta terminar y poder presentar con orgullo este texto que estoy
seguro serd de gran utilidad para el desarrollo y consolidacién de la acuicultura.

Fabio Avila Araujo
Director General, INPA




B

T ]



Contenido

Capitulo I.
INTRODUCCION: CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA ACUICULTURA a.ueeecceeeereeeeeeeereeees |
Gustavo Salazar Ariza

. EVOLUCION HISTORICA EN COLOMBIA ..o 2
CESTADIO ACTTUAL oottt e, 7
. VENTAJAS DE LA ACUICULTURA <ottt 10
. CLASIFICACION DE LA ACUICULTURA «- oot 11
 PRACTICAS DE CULTIVO 1. 14
. INSTALACIONES EMPLEADAS EN ACUICULTURA ..o 14
IBLIOGRAFIA .. ..o oo 18

Capitulo 1.
LINEAMIENTOS ECONOMICOS Y DE PLANEACION PARA LA FORMULACION

DERPROYECTOS EN ACLICULTVIRA. ,..cxoivavmsisvssssimmnymssnsssssssmmssssss s oy st i s suissss 19

Gustavo A. Polo Romero

[Nl s LN e 19
1. LA ECONOMIA EN LA ACUICULTURA ©.ooveeeeeee oo 19
2. LA PLANEACION EN LA ACUICULTURA ©... oo 20
3. LOS PROYECTOS EN LA ACUICULTURA ...coovimiieeeeeee oo, 92
4. FUNDAMENTOS DE LA PREFACTIBILIDAD PARA PROYECTOS DE ACUICULTURA ..oovoovovoee 25
5. IDENTIFICACION PRELIMINAR DEL MERCADO ACUICOLA ....oo.oooooeoeeeoeoeeeeeeeeee 25
6. ELABORACION DEL PERFIL BIOTECNOLOGICO Y TECNICO oo 27
7. FORMULACION DE ALTERNATIVAS PARA LA PRODUCCION, LAS FINANZAS Y

LA ECONOMIA DE LA ACUICULTURA c..oovo et 30
8. EVALUADORES ECONOMICOS Y FINANCIEROS PRELIMINARES oo oo 40
BIBLIOGRAFIA ... 42

Capitulo 111.
LA CALIDAD DEL AGUA Y LA PRODUCTIVIDAD DE UN ESTANQUE EN ACUICULTURA ...............43
Horacio Rodriguez Gémez - Eduardo Anzola Escobar

INTRODILCEITIN 55550555 s 851565515510 mmnsmsmmacnssmmss ssemmessseememses srsmarmmssasasmes s ams—n——ssm————_copm——— 43
T. EL RECURSO AGUA ..ottt ettt sttt 43
2. FACTORES A CONSIDERAR EN LA ELECCION DE UN CUERPO DE AGUA

PARA UN PROYECTO ACUICOLA ...ttt ee e s ss et nes et neo 44
3. PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS ......oooiveeeooeeeeeeeeeeoeeeoeoeoeeee oo 45
4. PARAMETROS QUIMICOS .....ooo.oooeeoeoeeoeeeeeeeoeeeeeeee oo 49
5. CORRECTIVOS A LA CALIDAD DEL AGUA ..ot 60
6. CADENA ALIMENTICIA 66




CoNTENIDO

7. EL BENTOS DE UN ESTANQUE ...ttt 69
8. EFECTO DEL SUMINISTRO DE ALIMENTO SOBRE LA CALIDAD DEL AGUA EN

UN ESTANQUE .ottt 7
BIBLIOGRAFIA ..ottt ettt 72

Capitulo V.
CONSTRUCCION DE ESTANQUES ossuvssiovimssimsnmsessess e s outoss eimsmensssssssssis s ivesssvivsisssivssssssssssssins 75
Hermes Orlando Mojica Benites - Abraham Alberto Villaneda Jiménez

L. GENERALIDADES oo ettt ettt ettt ettt 75
2. DISENG DE ESTAMOUES: s s e s o s i g s s s 89
3. ESTRUCTURAS DE TIERRA ..ottt oottt ettt ettt ettt ettt 92
& MCVIER T OE TERR R oo s s s o e s 96
5. CONSTRUCCION ..o, Nsrenrsreessennernersesnessessannsssensensonsensestossonsessemsensamsssses 100
6. IMPERMEABILIZACION ..o S —— 104
7. ESTRUCTURAS HIDRAULICAS ..o ettt ettt 106
ey r e el e — 5]
BIBLIO GRAFIA oo ettt et 12

Capitulo V.
NUTRICION Y ALIMENTACION DE PECES ..o eeeesevesestesessessessosessessesssssssesssssssesssssssssssssnsenseses 125
Wilter Vasquez Torres

IMTROCIITIEIIM . ... commmassmmmmesmesss s sams e aeas s s SAE A A58 Ao e s S 125
1. HABITOS ALIMENTICIOS DE LOS PECES ..ottt ettt 125
2. ESTRUCTURA Y FUNCION GENERAL DEL TRACTO DIGESTIVO ..vovioieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 197
4. METODOS DE ALIMENTACION «..ooooeeeeee oottt 138
Sl e U — 144

Capitulo VI.
PRINCIPALES ENFERMEDADES DE LOS PECES EN CULTIVO ... 147
Consuelo Vasquez Diaz - Margy Villanueva Soto -Horacio Rodriguez Gomez

INTRODUCCION oot ettt ettt 147
1. PREVENCION DE LAS ENFERMEDADES EN PECES . ooo oo 148
2. METODOS DE DIAGNOSTICO oottt 152
3. ENFERMEDADES PRODUCIDAS POR BIO-AGRESORES ..ottt 154
4. PROBLEMAS NUTRICIONALES ..o oottt 173
5. CONTROL DE ENFERMEDADES ... .o oottt 174
6. TRATAMIENTO oot 179
7. MEDICAMENTOS NATURALES ELABORADOS CON BASE EN PLANTAS ....cooviveeeeeieeeeeeen. 185
BIBLIO G RAF A < oo, 187

VIII




ConTENIDO

Capitulo VII.
BASES FISIOLOGICAS DE LA REPRODUCCION DE PECES TROPICALES «.vovevoveveveeeseeeeeeeenssesesens 189
Mauricio Carrillo Avila - José Ariel Rodriguez Pulido

INTRODUCCION L. e 189
1. MECANISMOS REPRODUCTIVOS DE LOS PECES ..o 189
2. ANATOMIA MACRO Y MICROSCOPICA DE LAS GONADAS EN TELEOSTEOS ..ovvoooeoeo 190
3. DESARROLLO DE LOS PRODUCTOS SEXUALES wvovvovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 194
4. CONTROL NEUROENDOCRINO DE LA REPRODUCCION oo 198
5. INFLUENCIA AMBIENTAL EN LA REPRODUCCION ..o oo 206
6. INDUCCION A LA PUESTA ..o 209
7. INDUCCION HORMONAL DE LA MADURACION Y PUESTA <o oo oo D
BIBLIOGRAFIA ... eee e e e s et es e s e e e e e e ee e, 214
ANEXO T oo, 216

Capitulo VIII.
CITOGENETICA APLICADA A PECES ....oooieeieeeeeeeetteeeeeeeessessssesssssssssssssssssessssssassssssssssessnssssssssesssanees 219
Consuelo Burbano M.

INTRODUCCION ..o eeeee e es et e s et s s esae s es st sassesse s see s sassessesssass e ssessessssesssaaes 219
1. MATERIAL GENETICO ..o 219
2. CICLO CELULAR ..o e e e 220
3. ESTRUCTURA DE LOS CROMOSOMAS ... 221
4. APLICACIONES DE LOS ESTUDIOS CITOGENETICOS .o 226
5. CARACTERIZACION DE PROCESOS DE ESPECIACION oo oo 226
6. DETERMINACION SEXUAL ... oo oo 229
BIBLIOGRAFIA ... oo e e o9,

Capitulo IX.
MANIPULACION CROMOSOMICA APLICADA A LA PISCICULTURA oo 233
Mauricio Carrillo Avila

[y el Tl ol o 233
T GAMETOGENESIS ...t 233
2. BASES GENETICAS ...t 234
3. TRATAMIENTOS UTILIZADOS EN LA MANIPULACION GENETICA o.oovoe oo 235
BIBLIOGRAFIA ..o 242

Capitulo X.
MEJORAMIENTO GENETICO EN ACUICULTIIRA qvvmmmnmnammmmrsr s i sy i 245
Fernando Callego A.

INTRODUGCCION ... e eeee e e i 245
1. GENERALIDADES DEL MEJORAMIENTO GENETICO oo 245
2. SISTEMAS DE MEJORAMIENTO) <o, 246

IX



CONTENIDO

3. EFECTOS DE LA CONSANGUINIDAD .. oo oo 251
4, TRONCOS DE APAREAMIENTO <. oo oo 251
BIBLIOGRAFIA <. oo 252

Capitulo XI.
PRINCIPIOS BASICOS DE LA CRIOPRESERVACION DE ESPERMA DE PECES ......ovoeveeeeeeeereeeeesesens 953
Esperanza Gonzdlez Sarmiento - Jaime Diaz Sarmiento

INTRODUCCION .ottt ettt ettt ettt ettt ettt 253
1. APLICACIONES DE LA CRIOPRESERY ACION EN LA ACUICUL TURA ©ovovveeeeeeeoeeeeeeeeeeeeeees 253
2. EL ESPERMA DE PECES ..o ettt ettt 254
3. PRINCIPIOS BIOLOGICOS DE LA CRIOPRESERVACION ..o 254
4. CRIOPROTECTORES ..o oo e, 257
5. EVALUACION SEMINAL oot 259
6. CONGELACION oottt ettt ettt ettt 261
7 ALMACENAMIENTO ..ottt ettt et ettt ettt ettt ettt ettt 262
8. DESCONGELACION ..ottt ettt 262
9. PRUEBAS DE EFECTIVIDAD oo oo 262
10. CRIOPRESERVACION DE ESPERMA DE PECES EN COLOMBIA ©.o.ovovooeeoeeoeeeeeeeee 262
BIBLIOGRAFIA ..o oottt 263

Capitulo XII.
CULTIVO DE CAMARON DE AGUA DULCE (Macrobrachium roSembergii) .....cviuiessinsisssrisianns 265
Luis E. Martinez Silva - Martha J. Torres Virviescas

1. DESCRIPCION ANATOMICA oot ee e et e e et e ee e ene s e eea e eneen 265
2. ASPECTOS GENERALES DE SU BIOLOGIA ..o 265
3. DESARROLLO LARVAL ..o oot 268
B, JUVENILES oot 272
5. CRIAY CULTIVO oo e ettt 279
6. CULTIVO EN ESTANQUES ... 278
7. ALGUNAS ENFERMEDADES QUE AFECTAN EL CAMARON DE AGUA DULCE ...oooovvoveveiin. 280
BIBLIOGRAFIA ..ottt 281

Capitulo XII1.
CULTIVO DE LAS TILAPIAS ROJA (Oreochromis spp.) Y PLATEADA

(OFEOCHIOMIS MUIOUCUS) ..vnnnnennnininiiiiiiiiiiisssssasssssssstssssessssssssssseressssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 283
Carlos Espejo Gonzalez - Enrique Torres Quevedo

INTRODUGCCION .o ettt ettt 283
1. ASPECTOS REPRODUCTIVOS oo 283
2. DIFERENTES FORMAS DE CULTIVO DE TILAPIA UTILIZADAS EN COLOMBIA ..o 291
3. CULTIVO POR MEDIO DEL SISTEMA EN FASES .ottt 294
4. TIPOS DE CULTIVO oottt 296
5. MANEJO DE LOS ESTANQUES ... oo 297

X



CoNTENIDO

6. COSECHA'Y PROCESAMIENTO .o oo 298
BIBLIOGRAFIA ..o 298

Capitulo XIV
ASPECTOS BASICOS PARA EL CULTIVO DE LA TRUCHA ARCOIRIS oo 301
Rafael Rosado Puccini - Andrés Frazo Keller

INTRODUCCION ..o 301
1. CARACTERISTICAS Y DESCRIPCION DE LA ESPECIE oo 301
2. PRODUCCION DE SEMILLA .o 302
3. FECUNDACION ARTIFICIAL oo 306
B EIEIEIRIIE s 00546 6mnanmsmrnmmssmsmsnssaseres s s s e o e oA A A 319
5. SACRIFICIO 1ottt e ee et 327
BIBLIOGRAFIA .....ocooeeeemree e seseeetee st esesmessessessessoeseessesssesessses st ee et e e ee et eeeeee e s oo 397

Capitulo XV.
EL CULTIVO DE LA CACHAMA ...ttt st seeee et eseseessesssaesssessseesssssssessssessnsessssssnsessssssnes 329
Ricardo Gonzalez Alarcon

INTRODUCCION <o 329
1. CARACTERISTICAS  DE LAS ESPECIES ..o 329
20 REPIOAUCCION ...ttt et 330
B, ETCHEIRIIE om0 0000 0 B8 o o 1SR AL A B SR RS AR 333
4. COMERCIALIZACION ... oo 342
BIBLIOGRAFIA ..., 345

Capitulo XVI.
ALGUNAS EXPERIENCIAS DE CULTIVO DE PECES ORNAMENTALES .......c.ovoveveveeemeeeeeeeeeesneneeeeenns 347
Miguel Angel Landinez Parra

IBITRITEIUEEION ccosmmimmoniosmmsmaneonmmsmmsmssmras ssmmesssstssstesmmmstoostes s sy s eses oA S AL PR S B R SES 347
10 GENERALIDADES ..o e 347
2. ALGUNAS ESPECIES CULTIVADAS ...t 348
3. CULTIVIO Lo e 356
BIBLIOGRAFIA ... 364

Capitulo XVII.
CULTIVO DEPECES EN  JAULAS issss0ssuissssssssisssssissssisinommommssresssrsssasessssansassasssssensessrssssssssassesssnnassnens 367
Carlos Useche Lopez - Mdnica Aviles Bernal - Marfa del Pilar Dorado Longas

INTRODUCCION .o 367
1. ALGUNOS ASPECTOS A CONSIDERAR PARA LA SELECCION DEL SITIO .....ovoovooeeoeeeeeee
Y UBICACION DE LAS JAULAS ..o 368

2. INFRAESTRUCTURA




CONTENIDO

3. CALIDAD DE SEMILLA ooeoveeeeeee oot e e ee ettt ee e eeeae et es st eses s e et et et a s een s eanenaneanenan 374
4. FASES DE MANEJO oo ettt ettt ettt ettt ettt 375
5. IMPACTO AMBIENTAL .ottt ettt ettt e et ettt n et nn 376
6. VENTAJAS Y LIMITACIONES DEL CULTIVO EN JAULAS ...ovovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaee et en s 377
BIBLIOGRAFIA ..ot e e ettt et et et e e et e et e et e et e et et et e et e eaeeae et e et e eae e et enenenes 378

Capitulo XVIII.
POLICULTIVOS Y CULTIVO DE PECES EN CORRALES ........cociiieiiiniciiinnntnnsnne s sssssnnssnans 379
Carlos Arturo Useche Lépez

INTRODUCCION oo ettt ettt e 379
1. BASE ECOLOGICA DEL POLICULTIVO ..ottt 379
2. CADENAS TROFICAS DEL ECOSISTEMA ACUATICO ..ot 379
3. REQUERIMIENTOS DE OXIGENO DISUELTO ..ot 380
4. RECAMBIO DE AGUA EN ESTANQUES EN TIERRA .......oooiveremirereistesssetssssesessnsssesssssssesesesnnsesenns 381
5. ESPECIES APTAS PARA EL POLICULTIVO Y EL CULTIVO EN CORRALES .....ooooiiiiiiiiiiieciie 382
6. EXPERIENCIAS DEL POLICULTIVO EN COLOMBIA ..ot 384
7. REQUERIMIENTOS TECNICOS DE MANEJO ...ooooiiiiiiiiiisiieieseisienes s 386
. PRER R O DRI I ooy 386
B, EERTIEIEAIIIINE. .covesercomommmsremasmin o e st s s s s T T 386
10, ALIMENTACION oottt ettt ettt 386
11. DESARROLLO DEL CULTIVO EN CORRALES ... oot 387
BIBLIOGRAFT A oottt 388

Capitulo XIX.
PISCICULTURA INTEGRADA A OTRAS ACTIVIDADES AGROPECUARIAS......ccoitttuiienrencssrnreninnennes 389
Maria Claudia Merino Archila

Tl i) BB 5, (N T T rT— 389
1. VENTAJAS DE LA PISCICULTURA INTEGRADA ....oiviioiitieeeeeeeeeee e 389
%, FERTHIZABITES ORGANICIDS .....ocoomemenssibansesiiiihin: i o e s S 391
3. SISTEMAS INTEGRADOS CON  PISCICULTURA .. veeeeeeeeeee ettt 392
BIBLIOGRAFIA .o oo oottt ettt ettt ettt ettt ettt 403

Capitulo XX.
PARAMETROS TECNICOS Y ECONOMICOS PARA UN PROYECTO PISCICOLA RENTABLE (TRUCHA,
TILAPIA ROJA Y CACHAMAY isivsosssvinnvesssn s sssssss 55 o i syisi s 00 se st essssisavasss 405
Claudia Stella Beltrdn Turriago - Abraham Alberto Villaneda Jiménez -
Mauricio Carrillo Avila - Francisco José Diaz Guzman - Gustavo Salazar Ariza

INTRODUCCION oo oottt ettt et ettt 405
1. ASPECTOS GENERALES oottt ettt ettt 405
2. PAQUETE PRODUCTIVO PARA EL CULTIVO DE TRUCHA ARCOIRIS

B T Tt Tl 11 1L —— 407
3. PAQUETE PRODUCTIVO PARA EL CULTIVO DE TILAPIA ROJA (OREOCHROMIS SPP)............... 412
4. PAQUETE PRODUCTIVO PARA EL CULTIVO DE CACHAMA (Piaractus brachypomus) ................. 418

XII




Capitulo I. CONSIDERACIONES GENERALES
SOBRE LA ACUICULTURA

Gustavo Salazar Ariza'

INTRODUCCION

Conforme a la definicion contenida en el volumen 86/2 del Anuario de Estadisticas de pesca en prensa de la FAO,
para el ano 2000, «La acuicultura estd definida como el cultivo de organismos acudticos, incluyendo peces,
moluscos, crustaceos y plantas acudticas. La actividad de cultivo implica la intervencion del hombre en el proceso
de cria para aumentar la produccién en operaciones como la siembra, la alimentacion, la proteccién de los
depredadores, etc. La actividad de cultivo también presupone que los individuos o asociaciones que la ejercen son
propietarios de la poblacion bajo cultivo. Para propdsitos estadisticos se admite que una determinada produccion
de organismos acuaticos constituye una contribucion a la acuicultura, cuando éstos son cosechados por individuos
0 asociaciones que han sido sus propietarios durante el periodo de cria. Se dice, por otra parte, que una cosecha es
el resultado de la actividad pesquera cuando los organismos acuaticos, en su condicion de bien comiin, pueden ser
explotados por cualquiera, con o sin la respectiva licencia.»

Ll origen de la acuicultura se remonta al siglo V antes de Cristo en China, de donde provienen los primeros
testimonios que describen el cultivo de las carpas, tanto para fines ornamentales como alimenticios.

Los productos obtenidos con la practica de la acuicultura, tales como crustaceos, peces, moluscos y algas, entre
otros, son alimentos de alta calidad, contienen una cantidad importante de materias proteicas, son ricos en vitaminas
y minerales y poseen cantidades variables de grasa, calcio, fésforo y otros elementos necesarios para la salud del
hombre y su crecimiento. Los expertos en materia nutritiva son undnimes en considerar que el pescado acompanado
de diversos productos vegetales constituye una alimentacion equilibrada (Bard et al., 1975).

Colombia cuenta con excelentes condiciones climdticas, topograficas, hidroldgicas y edafologicas para desarrollar
la acuicultura. Entre ellas se destaca su localizacion geografica en la franja ecuatorial y por lo tanto como zona
tropical; posee un régimen de temperaturas estable durante el afo, existen todos los pisos térmicos (frio, medio y
cdlido) y altitudes que van desde los 0 hasta los 5800 msnm aproximadamente. El pais es considerado en el mundo
como una potencia en recursos hidricos y biodiversidad que es necesario proteger, pero también investigar
aprovechar en forma sostenible.

Marin (1992) menciona que el volumen total de las reservas de agua existentes en el pais se encuentra distribuido
en 40 grandes lagunas y embalses que ocupan una superficie de 65526 ha; el espejo de agua ocupado por ciénagas
y otros cuerpos de agua similares se calcula en alrededor de 607504 ha, situandose el 57.5% en los departamentos
de Bolivar y Magdalena. En época de invierno, la cuenca del Magdalena en las zonas media y baja puede inundar
alrededor de 2000000 de hectareas.

La disponibilidad de terrenos aptos en las zonas costeras para el cultivo de camarén marino se ha estimado para la
costa Atlantica en 20000 ha y para la costa Pacifica en 17421 ha (Rodriguez et al., 1992). Al interior del pais se
cuenta con tres cordilleras en las que nacen y corren innumerables fuentes de agua como nacimientos, manantiales,
arroyos, quebradas y rios que desembocan en los océanos Atlantico y Pacifico, formandose zonas estudricas y
complejos cenagosos. De otra parte, estas zonas estudricas y marinas que ocupan una buena parte del territorio
nacional, también son susceptibles de aprovechamiento para la realizacion de investigaciones y programas de
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desarrollo con diferentes especies que puedan ser involucradas a la acuicultura. Es importante destacar que a través
de los rios se vierten al océano Pacifico y al mar Caribe, los sedimentos provenientes de la erosion (capa vegetal) y
contaminantes como agroquimicos, metales pesados, basuras, aguas negras y desechos industriales, entre otros, lo
que conlleva a la alteracion de estas zonas marinas y estudricas, arrecifes coralinos, bahias y ensenadas con sus
respectivas consecuencias.

En cuanto a la disponibilidad de recursos genéticos y diversidad de especies, Colombia ha sido declarada como
poseedor de una alta biodiversidad en flora y fauna terrestre y acudtica y como reserva genética a nivel mundial.
Esto implica que se deben desarrollar mayores programas de conservacion, investigacion y aprovechamiento de
nuestros recursos, muchos de los cuales se encuentran aun sin investigar.

1. EVOLUCION HISTORICA EN COLOMBIA

El origen de la acuicultura en Colombia se remonta hacia finales de la década de los anos 30 cuando se introdujo
al pais la trucha arcoiris Oncorhynchus mykiss para el repoblamiento de aguas de uso piblico en la zona Andina,
especificamente en el Lago de Tota en Boyaca, con fines de pesca deportiva. Posteriormente se introdujeron la
carpa Cyprinus carpio y la mojarra Oreochromis mossambicus, con las que se adelantaron las primeras experiencias
de cultivo en estanques, al disponerse de tecnologia en olros paises, pero con resultados no muy satisfactorios. En
1960 se realizé el primer curso sobre piscicultura auspiciado por la FAO y en 1965 se establecié un programa de
piscicultura en la Universidad de Caldas, cuyo objetivo fue bdsicamente la generacion de tecnologia apropiada para
la zona cafetera del pais.

En 1967 se introdujo la Tilapia rendalli, especie herbivora, con la que se inicio un programa de fomento de la
piscicultura por parte de Federacion Nacional de Cafeteros, incentivando la siembra del bore Allocasia macrorhiza
alrededor de los estanques, para proveer la alimentacién de este pez con las hojas de esta planta, pero debido
a los bajos rendimientos y a la poca talla obtenida con esta especie se dejé de cultivar. En ése mismo ano se
establecié el Instituto de Piscicultura Tropical de Buga (Valle del Cauca), donde se iniciaron investigaciones
con el tucunaré Cichla ocellaris, como especie predadora para el control de la superpoblacion de la tilapia en los
estanques. Adicionalmente se iniciaron estudios con especies nativas, principalmente con el bocachico Prochilodus
magdalenae, lograndose por primera vez en el pais su reproduccion artificial en la Estacion Piscicola de San Cristobal
(Bolivar).

En 1968 se creo el Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del Ambiente, INDERENA, que tuvo
entre sus funciones las de promover, administrar, investigar y fomentar la acuicultura, actividad que realizo
efectivamente hasta finales de 1991 cuando inici6 sus labores el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura, INPA.

En el ano de 1972 se inici6 el proyecto INDERENA-FAO para el desarrollo de la pesca continental, cuyos objetivos
se orientaron principalmente hacia el estudio y evaluacién del potencial pesquero, la biologia de los peces de
mayor interés comercial y la identificacion y evaluacion de las especies nativas que presentaran mejores caracteristicas
para su incorporacion a la acuicultura, ademds de contribuir con infraestructura y capacitacion del personal vinculado
al proyecto.

En 1971 y 1974 se realizaron el primero y segundo «Seminario Nacional de Acuiculturar, respectivamente. Alli se
analizaron temas relacionados con el tipo de especies que se deberian estudiar, ya fueran nativas, exaoticas o
transplantadas de una cuenca a otra. Estos seminarios fueron fundamentales para el intercambio de experiencias y
conocimientos entre los investigadores y promotores de la acuicultura en el pais. Se discutieron las politicas y
estrategias para el desarrollo de la actividad, detecténdose las necesidades de investigacion con especies nativas
como el bocachico Prochilodus magdalenae, la dorada Brycon moorei y la sabaleta Brycon henni, camarones
marinos de la familia Penaeidae y los camarones de agua dulce del género Macrobrachium, entre otros.

A mediados de la década del setenta se establecié y se puso en marcha el Programa de Desarrollo Rural Integrado
(DRI), con un componente de fomento de la acuicultura rural que tuvo logros importantes en los programas
dirigidos al pequeno campesino.
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En 1976 se inicio el proyecto INDERENA-AID (Agencia Interamericana para el Desarrollo) con el objeto de sentar
unas bases sélidas para el desarrolla de la acuicultura. Como resultado de este proyecto se construyeron las estaciones
del INDERENA de Repeldn (Atlantico) en el Bajo Magdalena y la de Gigante (Huila) en el Alto Magdalena y se
obtuvo la asistencia de expertos internacionales, quienes efectuaron importantes aportes en cuanto a la transmision
de conocimientos y experiencias.

En el ano de 1979 se introdujo al pais el camardn gigante de Malasia Macrobrachium rossembergii y la tilapia
nilética Oreochromis niloticus. Esta Gltima especie tuvo gran acogida, se difundié ampliamente y se constituyd en
la base de la produccién de aguas cdlidas a nivel de pequeno, mediano y gran productor a mediados y finales de
la década del ochenta. En la ciudad de Cali se efectud el Tercer Seminario de Acuicultura organizado por la
Universidad del Valle, en donde se presentaron trabajos de investigacion y fomento con especies nativas basicamente.
A finales de esta década se contd con la presencia de una mision técnica de la China Nacionalista, proveniente de
Taiwan, quienes investigaron especies de camarones del Atlantico en aspectos de reproduccion y larvicultura,
logrando la reproduccion de cinco especies de camardn marino que fueron: Penaeus notialis, P subtilis, P brasiliensis,
P schmitiiy Xiphopenaeus kroyeri y tres especies de camardn de agua dulce, Macrobrachium carcinus y M. acanthurus,
nativos y M. rossembergii, exdtico; ademds se transfirieron las tecnologias desarrolladas para el cultivo de los
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camarones.

A comienzos de la década de los ochenta se consolidd el programa de desarrollo rural DRI como la principal
estrategia para ejecutar el Plan de Alimentacion y Nutricion, PAN. Ademds se establecieron programas de investigacion
y docencia en las universidades del Valle, Jorge Tadeo Lozano, Nacional, Cardoba, Narifio y de Caldas. Por esta
misma época se logro la reproduccion inducida de las cachamas blanca y negra, Piaractus brachypomus y Colossoma
macropomum, en la Estacion Piscicola de la Terraza (Meta), obteniéndose alevinos e iniciandose programas de
desarrollo con esta especie. Este adelanto fue trascendental en el pais para el desarrollo de la acuicultura, ya que se
inicio la produccién de alevinos para cultivo con especies nativas, en este caso las cachamas, que han demostrado
un gran potencial para la acuicultura por sus caracteristicas de rapido crecimiento, ausencia de reproduccion en los
estanques de cultivo y régimen alimenticio omnivoro, que les permite aceptar gran cantidad de alimentos de
diferente origen.

Un evento de gran trascendencia para el desarrollo de la acuicultura en esa época lo constituyd la incorporacion del
cultivo de camarén marino al Plan de Fomento a las Exportaciones (1984-1990), formulado por PROEXPO. Por
intermedio de ¢l se destinaron los recursos financieros necesarios para la promocién del cultivo de camarén y se
apoyo la realizacion de estudios cientificos y tecnolégicos.

En 1985 el INDERENA y COLCIENCIAS estructuraron el Programa Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura,
bajo los lineamientos y como componente integral del Plan Nacional de Investigaciones Pesqueras, PLANIPES. Este
plan contemplé una serie de actividades que permitieron orientar y aprovechar mejor los recursos en investigacion
y fomento, debido a la necesidad de encausar las experiencias obtenidas, asi como agrupar las diferentes fuerzas
existentes en torno al desarrollo de la acuicultura.

Para la formulacion de este programa se tuvo como base la evaluacion del conocimiento a nivel de especie,
efectuado por las distintas entidades ejecutoras de las actividades de investigacion del pais, con el objeto de
orientar y poner en marcha las diferentes labores de investigacién, capacitacion y fomento, en funcion del desarrollo
acuicola tanto a nivel artesanal como industrial.

La Red Nacional de Acuicultura tuvo su origen en este programa y sus objetivos fueron los de coordinar y promover
los procesos de investigacion, capacitacion y extension de la actividad. Se realizaron en un periodo de cuatro anos
reuniones nacionales anuales en diferentes lugares y con la participacion de todos los actores de la acuicultura
nacional, que permitieron un mayor andlisis y difusion de los conocimientos y experiencias logradas y la conformacion
de diferentes grupos de trabajo que tuvieran que ver con el desarrollo de la acuicultura, donde se dio espacio para
el intercambio de informacion y de experiencias.

En 1988 se establecid el Proyecto Integrado para el Desarrollo de la Acuicultura en Colombia, patrocinado por
COLCIENCIAS y el CIID (Centro Internacional de Investigaciones para el Desarrollo del Canadd) que tuvo como
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