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TITULO ESTUDIO DE PREINVERSION A NIVEL DE FACTIBILIDAD DEL PROYECTO
“PRODUCCION EN SISTEMA INTENSIVO Y COMERCIALIZACION DE CARNE DE TILAPIA,
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PALABRAS CLAVES

Piscicultura, Produccion, Pescado, San Silvestre, Comercializacién, Tilapia, Cachama, Bocachico

CONTENIDO

Se realizé un estudio de preinversion a nivel de factibilidad para valorar la viabilidad financiera y
ambiental del proyecto “Produccién en sistema intensivo y Comercializaciéon de Carne de Tilapia
(Oreochomis sp.), Cachama (Brachypomus pyaractus) y Bocachico (Prochilodus magdalenae) en
la Piscicola San Silvestre”, encontrando la posibilidad de conformacién de una alianza productiva
alrededor de la actividad piscicola, otorgando beneficios econémicos, recuperando el dinero
invertido en un afio y generando en este mismo tiempo una utilidad de $ 61.492.110 por el
proyecto. Frente a una erogacion inicial de $ 201.065.394, se reciben unos ingresos totales de $
262.557.504. A una tasa de descuento del 7 %, el valor presente neto (VPN) es positivo ($
1.108.633,14), lo que significa que la rentabilidad es superior al 7%.

Con el tiempo los procesos de produccién de carne se pueden optimizar y se pueden disminuir las
variables que puedan afectarlos. De ésta forma se puede minimizar la mortalidad esperada dentro
de la produccién e incrementar los ingresos. Para ello se deben realizar las adecuaciones
necesarias a los estanques a fin de evitar los problemas de filtracién de los mismos y asi
habilitarlos para el proyecto, efectuando las construcciones civiles e implementaciones definitivas
necesarias para la aireacion del agua de todos los estanques. Asi mismo es importante realizar el
seguimiento exhaustivo al proceso de alimentacién para cumplir con los requerimientos fisioldégicos
del pez y garantizar el crecimiento en el tiempo estipulado.

Aln sin éstas adecuaciones es viable realizar en la Piscicola un proyecto de producciéon de carne
teniendo como meta de produccién, ajustada a las condiciones actuales de la estacion, 53,04
toneladas, lo que representa una utilidad de $ 61.492.110.

(*) Monografia de Grado

(**) Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas
Posgrado en Evaluacion y Gerencia de Proyectos
Olga Patricia Chacon
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TITLE: PREINVESTMENT STUDY AT LEVEL OF FEASIBILITY OF THE PROJECT
"PRODUCTION IN INTENSIVE SYSTEM AND COMMERCIALIZATION OF MEAT OF TILAPIA,
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CONTENTS

It's carried out a preinvestment study at level of feasibility to value the financial and environmental
viability of the project "Production in intensive system and Commercialization of Meat of Tilapia
(Oreochomis Sp.), Cachama (Brachypomus Pyaractus) and Bocachico (Prochilodus Magdalenae)
in the Piscicola San Silvestre", finding the possibility of conformation of a productive alliance about
the acuiculture activity, granting economic benefits and recovering the invested money in one year
with an utility of Col$61.492.110 for the project, in front of an initial expenditure of Col$201.065.394
to receive total revenues of Col$262.557.504. To a rate of discount of 7%, the net present value
(VPN) is positive (Col$1.108.633,14), that means that the profitability is superior to 7%.

With the time, the processes of meat production can be optimized and they can diminish the
variables that can affect them. In this way the prospective mortality can be minimized inside the
production and to increase the revenues. For it is necessary to carry out the required adaptations to
the ponds in order to avoid its filtration problems and in this way to enable them for the project and
to make the civil constructions and the definitive implementations necessary to the air flushing of
the water of all the ponds. Likewise it is important to carry out the exhaustive pursuit to the feeding
process so that the physiologic requirements of the fish can be fulfilled and to guarantee its growth
in the specified time.

Still without these adaptations, it's viable to carry out in the Piscicola San Silvestre a project of meat
production having such a goal of production, adjusted to the current conditions of the station, 53,04
tons, that represents an utility of Col$61.492.110.

(*) Degree monograph.

(**) Faculty of Physics-Mechanics Engineering
Graduate degree in Evaluation and Management Projects
Olga Patricia Chacon
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1. RESUMEN

La acuicultura es el cultivo de especies hidrobiolégicas (peces,
crustaceos, moluscos y algas) en ambientes controlados. Colombia
ofrece apropiadas condiciones naturales debido a su topografia,
ubicacién, suelos, aguas, clima y luminosidad, que son determinantes

para el desarrollo de esta actividad.

La acuicultura ha tenido un vertiginoso desarrollo debido a su
rentabilidad y la disminucidén de las capturas en el medio natural; ello ha
motivado el mejoramiento de las técnicas de produccién tanto de
alevinos como de carne. Se ha promovido la incorporacién de mayores
densidades de siembra y areas de espejo de agua a la actividad, asi
como el numero de productores a escala industrial, de pequefos

productores y para auto-consumo.

Las tecnologias ya incorporadas son de los camarones del género
Penaeus, peces de aguas continentales del género Oreochromis (tilapias
0 mojarras), Piaractus (cachamas), trucha arco iris (Oncorhyncgus
mykiss) y en el campo de los moluscos marinos, la ostra de mangle

(Crassostrea rhizophorae).
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El auge de la acuicultura se refleja en el crecimiento de la oferta total
del sector, como quiera que a mediados de los afios ochenta su aporte

fue del 3% y para los afos noventa crecié al 18%.

Colombia tiene una amplia riqueza hidrografica con 20.000 Km. de rios,
700.000 y hectareas de ciénagas y lagos. Los departamentos donde hay
piscicultura intensiva son: Valle del Cauca, Huila, Antioquia, Meta,
Cundinamarca y Santander. La piscicultura de pequefia y mediana
escala se desarrolla basicamente en Quindio, Cauca, Boyaca, Narifo,
Norte de Santander, Putumayo y Caqueta. Sin embargo, vale destacar
que a pesar del énfasis sefialado, en todos los departamentos
anteriormente mencionados existen los dos sistemas de cultivo

(intensivo y extensivo).

Si bien la piscicultura se puede desarrollar en terrenos no aptos para
otras actividades agropecuarias, también se constituye en una
alternativa de diversificacion de la produccién agricola de los pequefnos y
medianos productores, dependiendo del piso térmico donde se
encuentren, con el fin de optimizar el uso del terreno y ofrecer diversas

fuentes de ingresos a los productores.

Las especies que estan contribuyendo en mayor proporcion al desarrollo
de la acuicultura en el pais son: tilapia roja, cachama, trucha arco iris y
camardén marino, a pesar de las situaciones de tipo social y econémico
presentes en algunas regiones del pais, al alza y gravamen con el IVA a

los insumos como las materias primas empleadas en la elaboracién de
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los alimentos concentrados y alevinos, frente al hecho de que el precio

del pescado se ha mantenido estable en los ultimos afos.

Los productos se destinan primordialmente al consumo nacional, pues la
mayoria de productores no acopian suficientes volimenes individuales
para el mercado externo; la exportacion de pescado fresco exige
entregas en el destino en menos de 48 horas, lo cual implica disponer
de acceso agil y oportuno a los aeropuertos internacionales; pese a ello,
actualmente se exporta trucha y tilapia a Estados Unidos, aunque en

bajas proporciones.

Barrancabermeja, presenta una serie de caracteristicas socioeconémicas
y agroecolégicas que determinan el desarrollo de la actividad piscicola y
su potencial futuro. Segun el documento de la Fao, denominado bases
para la formulacion de un plan de desarrollo de la acuicultura rural tipo
Il en el municipio de Barrancabermeja, se encontré que existen, tanto
en el area urbana como en el area rural, un total de 498 productores.
Los productores fueron clasificados en tres tipos de acuerdo al objetivo
del cultivo en: a) Tipo |: autoconsumo; b) Tipo I|l: autoconsumo +
comercializacién y c) Tipo Ill: comercializacién. Del tipo Il existen 89
usuarios con un area total de explotacién de 356.231 m?. Dentro de
éste marco la Piscicola San Silvestre se encuentra en el tipo Il y posee
como fortaleza la produccion de especies nativas y la capacidad de

produccion.
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La Piscicola San Silvestre se encuentra ubicada en el kildbmetro 7 via el
corregimiento El Llanito, posee un area total de 30.8 hectareas vy

dispone de 47 estanques con capacidad total de 49.650 m?®.

En este sentido, a través del presente documento ademas de cumplir
con los requisitos académicos necesarios para optar por el titulo de
especialista en Evaluacion y Gerencia de Proyectos mediante la
realizacion del estudio de preinversion a nivel de factibilidad para valorar
la viabilidad financiera y ambiental del proyecto “Produccion en sistema
intensivo y Comercializacién de Carne de Tilapia (Oreochomis sp.),
Cachama (Brachypomus pyaractus) y Prochilodus magdalenae en la
Piscicola San Silvestre”, se estudia la posibilidad de conformaciéon de una
alianza productiva alrededor de la actividad piscicola, otorgando
beneficios para los mismos. Partiendo de una base empresarial
asociativa en el sector que nos permita la vinculacion con diferentes
actores a una dinamica productiva aumentando la eficiencia del sistema
de produccién en la Piscicola, de manera que se contribuya al
mejoramiento de la Piscicola San Silvestre y la posible generacion de

nuevos ingresos para las partes.
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2. SITUACION DE LA PISCICULTURA EN COLOMBIA

La pesca y la acuicultura se conciben como actividades dinamicas y
econOmicas que contribuyen a los procesos de modernizacién del sector
rural colombiano. En este orden de ideas y dentro de los esfuerzos para
aumentar la competitividad del sector agropecuario y diversificar la
produccion, el Gobierno Nacional otorga una prioridad especial al
fomento de estas actividades. La pesca y la acuicultura comprenden
actividades y procesos como investigacién, aprovechamiento sostenible,
cultivo, procesamiento y comercializacién, entre otros, de los recursos

pesqueros y acuicolas.

La produccién de la pesca en Colombia esta representada por un 80%
en cuerpos de agua marinos y un 20% en continentales. Los productos
principales extraidos en la pesca marina son peces (atunes, sardinas y
otros) y crustaceos (langostinos, camaron y langosta). La pesca marina
catalogada como comercial industrial representa un 89% dentro de la
cual se destaca la extracciéon de peces con un 97% en comparacion con
la extraccion de crustaceos. La pesca marina artesanal es de 11% v,
dentro de este porcentaje, los peces extraidos representan un 71%. En
cuanto a la pesca continental, ésta se lleva a cabo casi en su totalidad
de forma artesanal y los productos extraidos son peces (Encuesta

Nacional Agropecuaria, 2002)
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Las actividades de acuicultura, al igual que la pesca se lleva a cabo en
espacios maritimos (32%) y continentales (68%). La acuicultura marina
es practicamente industrial (99.8%) y ésta esta representada
totalmente por camarén. En cuanto a la acuicultura continental, esta
puede ser industrial (70%) o artesanal (30%) y se cultivan peces,

principalmente trucha, cachama y mojarra.

El marco normativo de estas actividades se encuentra regido por la Ley
13 de 1990, el Decreto 245 de 1995 y otros decretos reglamentarios. El
organismo ejecutor de la politica pesquera y acuicola fue, hasta el ano
2003, el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA). Con el
programa de reestructuracion del Estado para transformar y dinamizar
su institucionalidad, se inici6 un proceso de liquidacién de varias
entidades entre las cuales, mediante el Decreto 1293 de 2003, se
encuentra el INPA. Asi mismo, mediante el Decreto 1300 de 2003, se
cre6 el Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (Incoder), el cual
recogié funciones de varias de las entidades del sector agropecuario,
entre otras del INPA, con miras a reducir el rezago de la dinamica del
desarrollo rural frente al desarrollo agropecuario. Las funciones que
atafnen a las actividades en cuestién, estan actualmente en la

Subgerencia de Pesca y Acuicultura del Incoder.

La acuicultura es el cultivo de especies hidrobiolégicas (peces,
crustaceos,

moluscos y algas) en ambientes controlados. Su especificidad en
relacién con la actividad general de la Pesca, radica precisamente en

que, en la Piscicultura, el desarrollo de los peces se da con la
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intervencién, el conocimiento y la accién del hombre, especialmente en
lo relativo a mejoramiento genético, incubacién, reproduccién artificial
de peces, alimentacidén y sanidad, entre otros. Desde el punto de vista
econOmico-tecnolégico, la piscicultura puede tener caracter intensivo y

extensivo.

Colombia ofrece apropiadas condiciones naturales debido a su
topografia, ubicacion, suelos, aguas, clima y luminosidad, que son
determinantes para el desarrollo de esta actividad. La acuicultura ha
tenido un vertiginoso desarrollo debido a su rentabilidad y la
disminucién de las capturas en el medio natural; ello ha motivado el
mejoramiento de las técnicas de produccion tanto de alevinos como de
carne. Se ha promovido la incorporacion de mayores densidades de
siembra y areas de espejo de agua a la actividad, asi como el numero
de productores a escala industrial, de pequenos productores y para

auto-consumo.

Las tecnologias ya incorporadas son de los camarones del género
Penaeus, peces de aguas continentales del género Oreochromis (tilapias
o mojarras), Pyaractus (cachamas), trucha arco iris (Oncorhyncgus
mykiss) y en el campo de los moluscos marinos, la ostra de mangle

(Crassostrea rhizophorae).

Colombia tiene un potencial acuicola representado en varios frentes: a)
fisico; area marina, continental y tres pisos térmicos; b) bioldgico;
caracterizado por la alta diversidad de especies de diferentes phylum,

aguas productivas y facil adaptaciéon a sistemas y condiciones de
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produccion; c) sociales; puesto que éste tipo de proyectos genera
empleo (permanente y transitorio) y suministra proteina de alto valor
nutricional; d) econdmico; enmarcado en la presencia especies de
cultivo de alto valor y demanda, genera divisas, incorpora tierras no
aptas para la agricultura, valor agregado, el producto presenta un
potencial exportador y aceptacion en el mercado nacional; y e) técnico;
constituido por paquetes productivos, mano de obra calificada,

formacién profesional a nivel regional y bajo impacto ambiental.

Si bien la piscicultura se puede desarrollar en terrenos no aptos para
otras actividades agropecuarias, también se constituye en una
alternativa de diversificacion de la produccién agricola de los pequefos y
medianos productores, dependiendo del piso térmico donde se
encuentren, con el fin de optimizar el uso del terreno y ofrecer diversas

fuentes de ingresos a los productores.

Especies como la tilapia roja, plateada y la cachama, por cultivarse en
climas templados y calidos, suelen complementarse con cultivos de
platano, yuca, maiz, cacao, citricos, pastos, forrajes y el desarrollo de
pequefia ganaderia. La trucha es propia de climas frios y puede

alternarse con frutales.

Sus productos se destinan primordialmente al consumo nacional, pues la
mayoria de productores no acopian suficientes volimenes individuales
para el mercado externo; la exportacion de pescado fresco exige
entregas en el destino en menos de 48 horas, lo cual implica disponer

de acceso agil y oportuno a los aeropuertos internacionales; pese a ello,

21



actualmente se exporta trucha y tilapia a Estados Unidos, aunque en
bajas proporciones. (BELTRAN Y VILLANEDA, 2000).

En 1990 con la promulgacion de la ley 13, su decreto reglamentario
2256 de 1991, y la ley 101 de 1993, se da inicio a una nueva visién de
desarrollo de la pesca y acuicultura en Colombia, no obstante lo anterior
y a los logros alcanzados en materia de potencial productivo, control y
ordenamiento, la explotacion de los recursos pesqueros y acuicolas,
continua siendo actividades sin mayor peso especifico dentro de la
politica del sector agropecuario, quizdas ignorados en sus verdaderas
posibilidades, al ser uno de los sectores que le genera divisas al pais a
través de la exportacién de recursos como el camardn de cultivo, y de
extraccion, langosta, caracol y atun a diferentes mercados del mundo vy
al mercado nacional, cuyo recurso proviene en su mayoria de las

capturas realizadas por los pescadores artesanales.

La pesca y la acuicultura no han sido ajenas a los problemas de
globalizacibn de la economia y a los fenédmenos ambientales vy
antrépicos. Analizando las estadisticas sobre produccién pesquera en el
pais se obtuvieron 159.950 Ton en 1996 (Boletin Estadistico INPA
1996). Esta cifra, respecto a ainos anteriores, refleja una caida de las
capturas tanto a nivel continental como marino con excepcion del atun,
Cuyo caso es particular por ser un recurso capturado internacionalmente
y en el cual el pais (la costa Atlantica, en las ciudades de Cartagena de
Indias y Barranquilla), aparece como uno de los veinte puertos de
desembarcos de atun mas importantes de las capturas realizadas en el

Océano Pacifico Oriental, superado por so6lo Estados Unidos, México,
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Venezuela y Ecuador. En los afos 80, la pesca continental que es de
consumo nacional aporté el 62%, sin embargo para el aio 1996, sdlo lo
hace en un 6% de la produccion total, originado lo anterior por varias
razones: contaminacién creciente, degradacién de cuerpos de agua y
cuencas, sobreexplotacién e inadecuada tecnologia pesquera empleada.
Esto nos indica la necesidad de analizar cada pesqueria en particular

para establecer los ordenamientos respectivos.

Por otro lado, la acuicultura muestra un auge, al pasar del 1% en la
década de los 80 al 27% en 1995, haciendo un gran aporte a la
produccion total del sector. Mundialmente aparece en el puesto 19,
superado por Ecuador, México, quienes ocupan el 5 y 9 lugar
respectivamente, sin embargo en 1996 tuvo un ligero descenso,
seflalando que no esta exenta a la crisis que esta enfrentando el sector
pesquero y acuicola en materia de produccién, lo cual debera
solucionarse con el desarrollo de programas de investigacion,

tecnologias, infraestructuras e inversiones sociales y econémicas.

Con lo anterior expuesto, se aprecia que el sector, sin tener el apoyo
decidido del Estado, ha logrado penetrar y competir en la globalizacién
de los mercados, obteniendo divisas como por ejemplo en el caso de
camaron congelado, de 100 millones de dblares anuales, apareciendo en
el puesto 18 mundialmente, superado en América Latina por Ecuador y

México que ocupan el 4 y 5 puesto respectivamente.

En el campo social, la produccion pesquera y acuicola responde por la

generacion de empleo a unas 120.000 personas entre directos e
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indirectos, derivando su sustento de estas actividades en un conjunto
360.000 pobladores incluyendo el nucleo familiar. Las condiciones de
trabajo e ingresos no son uniformes al igual que el acceso a la salud.
Los indices de necesidades basicas insatisfechas en los municipios donde
se desarrolla actividad pesquera son los mas altos. De igual manera del
sector agropecuario en términos de agua potable, nutricién, vivienda,

escolaridad y salud (Documento CONPES 2959, 1997).

La acuicultura en Colombia se ha continuado afianzando en los ultimos
anos, y su produccién se ha incrementado de 1.256 toneladas en 1986,
a 45.930 toneladas en 1998. El aporte de la acuicultura al subsector
pesquero a mediados de los afios 80, fue alrededor del 1% y en 1998 se

increment6 al 24.5%.

Como ya se mencioné la acuicultura en Colombia se encuentra
cimentada en el cultivo de peces y crustaceos principalmente y como
consecuencia de los diferentes pisos térmicos que se tienen, las especies
de peces que se cultivan en aguas continentales son bocachico
(Prochilodus magdalenae) cachama negra (Colossoma macropomum),
cachama blanca (Piaractus brachypomus), el hibrido rojo de tilapia o
mojarra roja (Oreochromis spp), mojarra plateada (Oreochromis
niloticus), trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss), carpa comun y carpa
espejo (Cyprinus carpio y Cyprinus Carpio var. specularis) el coporo
(Prochilodus mariae) y el yamu (Brycon siebenthalae). Existen otras
especies que esporadicamente se vinculan a los cultivos como es el caso
del bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), el blanquillo (Sorubim

lima) y la dorada (Brycon moreii).
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Ademas se realizan programas de repoblamiento en cuerpos de agua
naturales y artificiales con lisas y lebranches (Mugil incilis) y (Mugil liza),
recolectados del medio natural y transplantados a lagunas y ciénagas,
ante el taponamiento de los cafnos que los conducen en forma natural a
estos cuerpos de agua, ademas se realiza con bocachico y cachama en

Sus respectivas cuencas.

En maricultura, el camarén marino o langostino (Penaeus vannamei) es
la especie que posee la mayor produccion, tanto en la Costa Atlantica
como en la Costa Pacifica, aunque también se cultiva el (Penaeus
stylirostris) en menor escala y en los ultimos dos afos se dio inicio a la
validacién y ajuste de la tecnologia Cubana en el cultivo de la ostra de
mangle (Crassostrea rhizophorae) en la Costa Atlantica, donde ademas
se han realizado ensayos experimentales a baja escala, de cultivo de
sabalo (Tarpon atlanticus) en estanques y se han iniciado trabajos de la
biologia y aspectos reproductivos del rébalo (Centropomus undecimalis)

y el pargo rojo (Lutjanus analis).

La explicacién a esta diversificacion consiste en el impulso que se le ha
dado a nivel de las politicas estatales y a la iniciativa de empresarios
particulares a involucrar nuestras especies nativas a la acuicultura, ya
que debido a la biodiversidad de especies existentes en las diferentes
cuencas, aun se cuenta con una gran cantidad de especies potenciales

sin estudiar.

Es importante mencionar que el recurso pesquero de rios y ciénagas va

en decrecimiento afo tras afo por problemas ambientales y de
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sobrepesca, lo que paulatinamente estéd afectando la captura del recurso
y el manejo de pesquerias sostenibles. Por esta razon, se prevé que en
los préximos afios la acuicultura tendra una mayor influencia La
produccion alcanzada por la acuicultura en 1998 fue de 45.930
toneladas, superando a la produccion de la pesca en aguas
continentales, que fue de 21.672 toneladas, cifra inferior a la de 1990,
conservando esta tendencia, en forma general, desde la década de los
anos 80, tal como se aprecia en la en la llustracién No. 1 (afo 1, 1990 y
ano 9, 1998).
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llustracion 1. TENDENCIA DEL CULTIVO DE CACHAMA, BOCACHICO Y TILAPIA EN
COLOMBIA

Para contribuir a la diversificacion de la acuicultura en aguas
continentales y maritimas, se han realizado investigaciones sobre
especies nativas con potencial como bocachico (Prochilodus

magdalenae), capaz (Pimelodus grosskopfii), pacora (Plagioscion
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surinamensis), bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), yamu
(Brycon siebenthalae), vyaque (Leiarius marmoratus), mapurito
(Callophysus macropterus), coroncoro negro (Hemiancistrus wilsoni),
coroncoro mono (Pterigoplichthys undecimalis) ostra (Crassostrea
rhizophorae), rébalo (Centropomus undecimales), pargo rojo (Lutjanus
analis) y peces ornamentales entre otros. En los ultimos afnos se han
introducido especies exo6ticas como la langosta de agua dulce (Cherax
quadricarinatus) y el salmén del pacifico (Oncorhynchus kisutch), para
la realizacién de cultivos experimentales y analisis de su impacto

ambiental.

Las especies que estan contribuyendo en mayor proporcion al desarrollo
de la acuicultura en el pais son: tilapia roja, cachama, trucha arco iris y
camardn marino, a pesar de las situaciones de tipo social y econémico
presentes en algunas regiones del pais, al alza y gravamen con el IVA a
los insumos como las materias primas empleadas para la elaboracién de
los alimentos concentrados y a los alevinos, frente al hecho de que el

precio del pescado se ha mantenido estable en los ultimos afnos.
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2. IDENTIFICACION GEOGRAFICA DE LA ACUICULTURA EN
COLOMBIA

Segun las estadisticas de la FAO, la contribucién de la acuicultura al
suministro mundial de pescado, crustdceos y moluscos continud
creciendo, ya que pas6 del 3,9 por ciento de la produccién total en peso
en 1970 al 27,3 por ciento en 2000. La acuicultura crece con mayor
rapidez que todos los demas sectores de produccion de alimentos de
origen animal. En el ambito mundial, el sector ha aumentado por
término medio a la tasa compuesta del 9,2 por ciento al afo desde
1970, frente al crecimiento de sélo el 1,4 por ciento registrado en la
pesca de captura y el 2,8 por ciento en los sistemas terrestres de
produccion de carne a base de cria de animales. El aumento de la
produccidon acuicola en aguas continentales ha sido particularmente
grande en China, donde alcanz6 el promedio del 11,5 por ciento al afo
entre 1970 y 2000, frente al 7,0 por ciento al afio en el resto del mundo
durante el mismo periodo. La produccién de la maricultura en China
aumentd a la tasa media anual del 14 por ciento, frente a la del 5,4 por
ciento del resto del mundo. No obstante, es posible que la produccién
acuicola de China, especialmente su crecimiento desde comienzos de los

afos noventa, haya sido sobreestimada en las estadisticas.

En 2000, la produccién total notificada de la acuicultura (incluidas

plantas acuaticas) fue de 45,7 millones de toneladas en peso y de un
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valor 56.500 millones de ddélares EE.UU. Segun los informes, China
produjo el 71 por ciento del volumen total y el 49,8 por ciento del valor
total de la acuicultura. Mas de la mitad de la produccién total mundial de
la acuicultura en 2000 consisti6 en peces propiamente dichos, y
continua hasta la fecha el aumento de la produccion de los principales
grupos de especies sin que se registre ningun descenso aparente. La
produccion mundial de plantas acuaticas ascendié a 10,1 millones de
toneladas (5.600 millones de délares), de las que 7,9 millones de
toneladas (4.000 millones dedolares se obtuvo en China). En
contraposicién a los sistemas de explotaciéon agricola terrestre, en los
que la mayor parte de la produccion mundial se obtiene de un numero
limitado de especies de animales y plantas, en 2000 se sefialaron mas
de 210 especies de plantas y animales acuaticos cultivadas. Esta gran
diversidad se debe al gran numero de especies acudaticas que pueden
adaptarse facilmente a la amplia gama de sistemas y condiciones de
produccion existentes en los distintos paises y regiones del mundo. Hay
que senalar asimismo que el numero de especies cultivadas es
probablemente mucho mayor que el notificado, ya que, en 2000, no se
detallé la especie con respecto a mas de 9,7 millones de toneladas (21,2
por ciento) de la produccion acuicola mundial. Este grupo «sin
especificar» incluye probablemente especies que no se han registrado

como cultivadas.

En 2000, mas de la mitad de la producciéon acuicola mundial se obtuvo
en aguas costeras marinas o salobres. Sin embargo, la mayor tasa
media de crecimiento anual (en el periodo 1970-2000) se obtuvo en la

produccion acuicola de agua dulce.
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En Colombia, segun lo plantea Salazar (2002) la acuicultura continua
con su desarrollo, principalmente en cultivos de pequeiia y mediana
escala en los ultimos afnos, influenciado por que muchos de los grandes
productores han tenido que cerrar sus instalaciones por la situacion de
orden publico que registra el pais. Pero se tiene evidencia de la
construccion de nuevos estanques de pequenios y medianos productores,
mayores producciones en algunos municipios y departamentos,
solicitudes constantes de capacitacion y asesoria técnica de municipios,
comunidades, pequefos productores y funcionarios de otras entidades
del estado que realizan programas de capacitaciéon y extensién, lo que
ha contribuido a que la tecnologia esté mejorando en estos pequefios

productores y que se encuentre en un nivel de crecimiento aceptable.

En la llustracion No. 2 siguiente se evidencia el incremento de la
produccion en Colombia desde 1992 hasta el 2000, presentandose un
descenso en el ultimo afo del periodo contemplado, destacandose que
en los diferentes afios de las especies cultivadas (Bocachico, Cachama,
Carpa, Langostino, Ostras, Tilapia y Trucha, entre otras) el 42% de la
produccion en el periodo fue para la Tilapia, equivalente a 127.590 Tn,
seguido de Langostino, con un 23%, correspondiente a 69.485 Tn, el
21% para Cachama, igual a 63.377 Tn y el 15% restante se encuentra

distribuido entre Bocachico, Trucha, Carpa Ostras y Otros (45.019 Tn).
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llustracion 2. VARIACION TEMPORAL DE LA PRODUCCION ACUICOLA EN
COLOMBIA (1992-2000)

En la mayoria de los departamentos del pais se esta practicando la
acuicultura de pequena escala, tipo | y Il, influenciada altamente por la
vocacidon agropecuaria y que una gran parte de la poblaciéon habita areas
rurales, en donde esta actividad se ha constituido en otro renglén mas

de explotacidon en las fincas, para autoconsumo y/o comercializacién.

La acuicultura se ha desarrollado en algunas regiones con mayor
intensidad en los ultimos anos, tal es el caso de los departamentos del
centro y sur del pais, tanto en clima frio como calido (Antioquia, Boyaca,
Cérdoba, Cundinamarca, Huila, Meta, Santander y Valle, entre otros), en
el mapa No. 1 se observan los principales productores acuicolas y su

categorizacion colorimetrica de acuerdo al rango de produccion.
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Tomando como base la produccidn acuicola por departamentos
reportada para el afno 2000 por Salazar, G (2002), se tiene que para
éste ano la especie de mayor produccion en el pais fue la Tilapia,

representando un 48% de la produccion nacional. En la llustracion No.
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3 se encuentran los porcentajes de los nueve departamentos de mayor
produccion y en los cuales se encuentra un 92% de la produccién de la
especie, destacandose el Huila como el mayor productor de la especie

en el pais.

Boyaca
8%

Cundinamarca
Caldas

Santander
4%

EHuila @Valle OCordoba OMeta OBoyaca OCaldas BAntioquia OCundinamarca B Santander

llustracion 3. MAYORES PRODUCTORES DE TILAPIA EN COLOMBIA

Los departamentos de Meta y Santander son los departamentos que
producen la mayor cantidad de Cachama contribuyendo con el 50% del
total de la produccién seguido de Cdérdoba, Antioquia y Cundinamarca.

En la Illustracion No. 4 se destacan los cinco departamentos
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encontrandose que en ellos se encuentra concentrado el 77% de la

produccion de Cachama en Colombia.

8%

13%

OMeta B Santander [OCordoba [OAntioquia OCundinamarca
llustracion 4. MAYORES PRODUCTORES DE CACHAMA EN COLOMBIA

El 11% de la producciéon nacional corresponde a la trucha, destacandose
que la zona donde se produce mayor cantidad de la especies esta
ubicada en el departamento de Antioquia, seguido de Boyaca, Valle,

Cundinamarca y Quindio.

En cuanto al Bocachico se puede evidenciar que el 7% de la produccion
ictica, corresponde a ésta especie. El departamento que mayor cantidad
de bocachico produjo fue Cérdoba, con un 73% del total del pais,
ocupando segundo lugar el Valle con un porcentaje minimo de 6%,
seguido de Huila (5%) y Bolivar y Sucre con 3% cada uno (Ver

llustracion No. 5).
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llustracion 5. MAYORES PRODUCTORES DE BOCACHICO EN COLOMBIA

Es importante destacar que existe una diferencia entre los datos
reportados en las diferentes fuentes de informacién (INPA, Ministerio de
Comercio Exterior y Ministerio de Agricultura), observandose una
diferencia entre las cifras registradas en las entidades de control para
los afnos 1999 y 2000 y la estimacion realizada en el trabajo de campo
de Fedeacua. Teniendo en cuenta esta informacién, se tendria que se
consideraba que Colombia contaba con una producciéon cercana a las
21.000 toneladas anuales; la informacion estimada a diciembre del
2.000, registra en cambio una produccion calculada en cerca de 13.200

toneladas para los cultivos de Tilapia, Truchay Cachama.

Para el periodo 2001 y 2003, segun informacion suministrada por el
ingeniero Jorge Mican, del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural,
en una reunidon convocada para iniciar el trabajo de la consolidacién y

finalmente firma del Acuerdo Regional para la Zona Nororiental de la
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Cadena Productiva Piscicola, en cuanto a la produccién nacional la
acuicultura esta por entregar su mejor parte, pues, la produccién en
promedio llega a la 30.000 toneladas, estando por debajo de la pesca

tradicional y la pesca de atun (Ver llustracion No. 6, anexa).
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llustracién 6. PRODUCCION PESQUERA

Asi mismo, el Ing. Mican menciona que el comportamiento histérico de
la acuicultura en Colombia, muestra que la produccion en toneladas ha
ido en aumento desde 1991 con 10.000 tn, hasta el 2003 con cerca de
50.000 Tn, teniendo su pico mas alto en 1999 con 52.212 Tn.

Respecto a las especies, sefiala que la de mayor aceptacién para su
cultivo son la tilapia y la cachama y en crustaceos estan los camarones
entre el ano 2.000 y 2.003 el incremento ha sido constante en estas

especies (Ver llustracién No. 7, adjunta).
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llustracion 7. DISTRIBUCION ESPECIES CULTIVADAS

A pesar del incremento, vale la pena resaltar es que en Colombia la
oferta es irregular y que para la Tilapia y Cachama no existe
actualmente salvo en el departamento del Huila y Tolima una oferta
constante de calidad homogénea de producto que permita afianzar un
plan exportador con entregas permanentes durante un afo o0 mas

tiempo.

Dentro del campo de la piscicultura, se han consolidado proyectos de
produccion de carne, alevinos y otros como los de pesca. Para los dos
primeros se han consolidado algunas regiones como los Llanos
Orientales, Huila, Tolima, Santander y Coérdoba, entre otros y para la
pesca deportiva se han venido fortaleciendo principalmente el Valle y
Tolima; Segun el Ministerio de Comercio Exterior es importante anotar

el incremento de proyectos de Cachama y Tilapia que se estan
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enfocando en la pesca deportiva, oficio que le ha permitido a estos
proyectos mantenerse debido al incremento en la demanda por este
servicio a los precios a que venden su producto al cliente final,

mejorando sustancialmente su rentabilidad.

3.1 EL ESLABON INDUSTRIAL

La actividad industrial de la Cadena acuicola se refiere especificamente a
la preparacion de los animales para su comercializacion dirigida al
consumo final. En la Clasificaciéon Industrial Internacional Uniforme
(ClIU) a cinco (5) digitos, el subsector que agrupa la actividad de esta
Cadena es 31141.Preparaciones de Pescado y Otros Animales Marinos
Comestibles, Frescos o Congelados. A nivel de la Encuesta Anual
Manufacturera es la maxima desagregacion posible para obtener datos

sobre variables como Valor Agregado, Consumo Intermedio, entre otras.

En su conjunto, el Valor Agregado de este subsector representé en
1999, el 1,65 % del correspondiente a la Industria de Alimentos en

Colombia, y 0,63% de la Industria Manufacturera.

Como se puede apreciar en la llustraciéon No. 8, en términos nominales
la actividad de Preparaciones de Pescados y Otros ha crecido durante el
periodo 1992 a 2002 de manera exponencial alcanzando tasa de

crecimiento del 28% para todo el periodo.
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llustracion 8. EVOLUCION DE LA PRODUCCION BRUTA DE PREPARACIONES DE
PESCADO

3.2 PART;CIPACIéN DEL SECTOR PESQUERO Y ACUICOLA EN LA
ECONOMIA NACIONAL

Beltran y Villanada (2000) enuncian que en 1998 la produccion del
subsector pesquero y acuicola presenté un descenso del 8,62% respecto
a 1997, lo cual se explica por la disminucidén de las capturas debido a la
ocurrencia del Fenomeno del Nifio que afectd las capturas de atun en el
océano Pacifico, la continua disminucion de la pesca continental por
problemas de contaminacion en las cuencas, desecacion de ciénagas y

reduccion de la biomasa de las especies de mayor interés comercial, asi
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como las limitaciones presupuestales y de personal en el INPA que le

han impedido un cubrimiento nacional en la toma de datos estadisticos.

Al contrario de lo ocurrido en la pesca, la acuicultura continu6 creciendo,
principalmente gracias al aporte del cultivo de camarén marino, tilapia,

trucha y cachama.

Este incremento se ha dado no sb6lo en las fincas actualmente en
funcionamiento sino también por el ingreso de nuevos productores a la

actividad.

En 1998, la pesca y la acuicultura aportaron el 3.96% al sector
agropecuario y el 0.53% a la economia nacional. El promedio del aporte
durante la ultima década es del 3.27% al sector agropecuario y el

0.48% a la economia nacional.

En el 2004, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, menciona que
sobre la participacion del sector pesca dentro del PIB, puede apreciarse
que dentro del PIB agropecuario es del 3% en promedio y en el total es
del 0.4%, indicando la necesidad de fomentar el desarrollo de este

sector.
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2000 2001 2002
SECTOR
B | ApateaPB| ApotePB| PB | ApotedPB | ApatePB| FB | Aported B | Aporte B

Miores $ | Agropecuario Totd Miones $ | Agropecuario Total Miores $ | Agropecuario Total
Café agricola 1.319.358 13,36 1,77 1.32232 13,2 1,75 1.408204 1372 1,83
Otros productos agricolas 4.141.903 41,91 557 4.226.245 2% 561 4286478 41,91 559
Pecuaria 4.017.648 40,66 540 4.020973 40,20 533 40887 40,07 534
Silvicuitura 128.225 1,30 0,17 1255/ 1,26 017 126955 124 017
Pesca 275.053 278 0,37 306.527} 3,06 Q41 312755 3,06 (114
Total agropecuario 9.832.197] 10.001.707] 10228263
PIBNacional 74.363.831 7539383 76.710.069

Tabla 1. PARTICIPACION SECTOR PESCA EN EL PIB

3.3 CONSUMO PERCAPITA DE CARNE DE PESCADO

La estimacion del consumo varia en cada region de acuerdo a los precios

y su cercania a los centros de acopio o producciéon, asi como por el

arraigo de la cultura de los productos pesqueros.

En las zonas costeras

es bajo el consumo de pescado de rio, en las poblaciones riberefias son

poco frecuentes los mariscos y pescado de mar y en las principales

ciudades se consumen de ambos tipos,

ademas de

los productos

importados y procesados de mayor valor (Beltran, C y Villaneda, A;

2000).
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Las personas de estratos econdmicos medio y alto tienen una mayor
propension al consumo de filetes, pescado fresco de mar y cultivo,
mariscos (camarén, calamar, ostras, mejillones, etc) y productos de alto
valor agregado. La gente de menores ingresos se inclina por los
pescados de aguas continentales (bocachico, bagre, nicuro, doncella,
capaz y pescadilla), pescado seco-salado, sardinas enlatadas y en menor

proporcién pescado de cultivo (tilapia y cachama) (INPA, 2000).

El consumo de productos pesqueros y acuicolas ha aumentado
paulatinamente en los ultimos afos debido a cambios en los hébitos del
consumidor quien reconoce sus altas cualidades nutricionales, asi como
al incremento y diversidad de la oferta tanto de productos nacionales
como importados. Entre 19983 y 1998 (llustracion No. 9) el consumo
per-capita crecio en el periodo de 3,8 a 6,5 kg/afo, acercando asi a
Colombia cada vez mas al promedio latinoamericano de 9 kg/afno (FAO,
2000).

Beltran, C y Villaneda, A (2000), analizaron la evolucién del consumo
per-capita desde 1993 hasta 1998.
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Consumo

Anos

llustracion 9. CONSUMO PER-CAPITA DE PRODUCTOS PESQUEROS Y ACUICOLAS

(1993-1998)

En la tabla siguiente se presentan los datos a partir del ano 2000 y se

observa que es solo de 4Kgs/ano en promedio, bajo en relacién con

otros carnicos (Mican, 2004).

Produccion Import. Export. Disponib. | Poblacion | Consumo

Afo Nal. Total Humana | pers/aio
Ton. Ton. Ton. Ton. Kgs.
2000 165.521 63.781 90.264 137.647 42.321.386 3,25
2001 181.486 64.970 91.585 153.322 43.070.704 3,56
2002 191.376 87.965 90.134 187.315 43.834.117 4,27
2003* 195.893 86.315 89.758 190.526 44.583.585 4,27

* Estimado

Tabla 2. PESCA Y ACUICULTURA

La poblacion potencialmente consumidora oscila entre los 4 y 65 anos

de edad, la cual representa el 84,14% del total de los colombianos.
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Entre ellos, quienes méas consumen son los grupos: 31-50 afnos (31%),
19-30 afnos (24%), y 10-18 afios (21%).

Pese al incremento del consumo, las principales limitantes son la
insuficiente oferta nacional y el poco conocimiento sobre la variedad de
productos del mercado y formas de preparacion distintas al frito, sudado
o asado. Algunas personas han manifestado su prevencion por la

frescura de los productos, las espinas y el olor en la preparacién.

Es importante destacar que segun las proyecciones de la FAO, el
consumo anual mundial per capita aumentara al cabo del tiempo,
pasando de los actuales 16 Kg. del promedio mundial a entre 19 y 21
Kg. (equivalente de peso en vivo) en 2030, la imagen por regiones sera
muy diferente. Las proyecciones indican que el consumo de pescado por
persona aumentara en algunas zonas: Asia meridional (hasta casi un 60
por ciento), América Latina y el Caribe (hasta casi un 50 por ciento) y
China (hasta méas del 84 por ciento), regiones en que se registraria el
mayor crecimiento. Sin embargo, podria estancarse o disminuir en otras
zonas como: Africa (3 por ciento menos), Cercano Oriente en Asia (17
por ciento menos), Oceania en desarrollo (8 por ciento menos), y los
paises de la ex URRS (4 por ciento menos). La utilizacion de pescado
para usos distintos del consumo humano crecerd mas lentamente que el
suministro total, por lo que su proporcién ira disminuyendo a lo largo del

tiempo.

A nivel mundial, los cambios en las pautas del consumo reflejan el

crecimiento de la demanda de productos listos para cocinarlos o listos
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para el consumo. El aumento de la proporcion de los alimentos de
origen marino que se distribuyen a través de supermercados continta
facilitando una mayor penetracién de tales productos en zonas alejadas
de la mar. La mayor sensibilidad con respecto a la salud ha modificado
también las pautas de consumo. El sector de la elaboracién de la
industria pesquera ha demostrado su capacidad de ajuste e innovacion,
y el aumento de la importancia de los supermercados en la distribucién
del pescado ha ejercido un efecto sustancial en la procedencia y forma
de presentacion de los productos pesqueros destinados al consumo
humano. Los suministradores de productos pesqueros se han
beneficiado en general de estos cambios proporcionando una mayor

variedad de platos preparados, incluidos los de pescado.

3.4 LA DEMANDA

Las zonas de mayor consumo son las poblaciones costeras, riberenas,
de vocacion acuicola y las principales ciudades (Bogota, Cali, Medellin,
Cartagena, Barranquilla, Bucaramanga vy Villavicencio). En otras
regiones el consumo es bajo debido a la inconstancia y/o insuficiencia de
la oferta, el relativo alto precio de los productos pesqueros en
comparacion con otros carnicos (de res, pollo y cerdo) y la falta de
campanas de cubrimiento nacional. Las personas de estratos
econdmicos medio y alto prefieren filetes, pescado fresco de mar y
cultivo, mariscos y productos de alto valor agregado. La gente de

menores ingresos se inclina por los pescados de aguas continentales,
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pescado seco-salado, sardinas enlatadas y en menor proporcién pescado

de cultivo.

En cuanto a los centros de movilizacion &é destino de productos
pesqueros provenientes de la cuenca Magdalénica, se han identificado
34, siendo los mas importantes, Bogota, Bucaramanga, san Marcos,
Magangue, Valledupar, El Banco, Barrancabermeja, Sincelejo, Puerto
Boyaca, Barranquilla, Cartagena, La Dorada, Gamarra, Salao, Plato, La
Raya, Pereira, Ibague (Larrahondo, 1995), Neiva, Medellin y Girardot
(Salinas, 2000).

En la llustracién No. 10 se observa la distribucion En 1998 las ciudades
que demandaron volumenes importantes de pescado en orden de
importancia fueron: Cali, Bogota, Ibagué, Neiva y Bucaramanga con el
39.4%, 23.9%, 6.28%, 4.85%, 2.8% y 1%, respectivamente.

B Cali

OBogota

39% Olbagué
ONeiva

B Girardot

O Bucaramanga
@ San Vicente
B Otros

24%

llustracion 10, DISTRIBUCION DE PRODUCTOS ACOPIADOS LA CUENCA
MAGDALENICA

46



3. 5 OFERTA

La pesca continental entre los afios 1983 y 1998 aport6 una porciéon a la
economia nacional, sin embargo, se observa que desde 1989 hasta 1993
tan sélo participo con un 25% del total de capturas (Fundacion de

Educacion Superior San José, 1995).

La actividad acuicola actualmente se muestra como una alternativa de
produccion para incrementar la oferta pesquera nacional, es asi como
desde 1985 la produccidén de especies en cultivo se ha convertido en un
medio de desarrollo. Durante los tres ultimos decenios, la acuicultura ha
crecido, se ha diversificado, se ha intensificado y ha registrado
adelantos tecnolégicos. El potencial de estos avances para mejorar la
seguridad alimentaria local, mitigar la pobreza y mejorar los medios de
subsistencia rurales es ampliamente reconocido. La Declaracion vy
Estrategia de Bangkok (Red de centros de acuicultura de Asia y el
Pacifico [NACA] y FAO, 2000) subraya la necesidad de que el sector
acuicola contintue desarrollandose hasta alcanzar todo su potencial, y de
que aporte una contribucién neta a la disponibilidad de alimentos
mundial, la seguridad alimentaria interna, el crecimiento econémico, el

comercio y la mejora de los niveles de vida.
Por otro lado, la pesca extractiva es una actividad que explota un bien

publico, los recursos hidrobiolégicos. Es una actividad a la cual

potencialmente toda la poblacion riberefia tiene acceso y esta basado en
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la generaciéon de lucro por viaje. En cambio la piscicultura es una
actividad relacionada con la propiedad, sea privada o comunitaria,

donde su desarrollo esta basado en el lucro por area.

3. 6 GENERACION DE EMPLEO

Segun la informacidén suministrada por Beltran y Villanada (2000) en la
piscicultura los principales departamentos donde se desarrolla son:
Valle, Huila, Antioquia, Meta, Cundinamarca, Santander, Cauca, Boyaca,
eje cafetero y en menor proporcion, en la costa Caribe. Segun los
registros del INPA, en Colombia hay 248 productores comerciales que
generan unos 4.700 empleos directos y otros 15.000 indirectos. La
acuicultura de pequena escala aporta alrededor de 71.000 empleos
directos en todo el pais. Asi, la ocupacion total en piscicultura es de
90.700 fuentes de trabajo.

3. 7 UTILIZACION DEL PESCADO Y CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

De los 89 millones de toneladas en que se estima la produccién mundial
de pescado de 2000 con exclusion de la de China, casi el 71 por ciento

(63 millones de toneladas) se utilizdé para el consumo humano directo. El
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resto (alrededor del 29 por ciento) se empled para fabricar distintos
productos no destinados al consumo humano, sobre todo harina y
aceite. Las cifras correspondientes de China, que se basaron en la
produccion notificada de la pesca de captura y la acuicultura y de la
fabricacion de harina de pescado, asi como en estimaciones de la FAO
relativas a otros usos no alimentarios, indican una produccion total de
casi 42 millones de toneladas, de las que casi 34 millones de toneladas
(81 por ciento) se destinaron al consumo humano directo. El resto se
empled para la fabricacién de harina de pescado y otros usos distintos
del consumo humano, especialmente la utilizacion directa como pienso

en la acuicultura.

El pescado, por ser un producto muy perecedero, requiere una notable
elaboracién. En 2000, mas del 60 por ciento de la produccion pesquera
mundial se someti6 a alguna forma de elaboracion. Los productos
pesqueros mas importantes destinados al consumo humano directo
fueron el pescado fresco (53,7 por ciento del total), seguido del
congelado (25,7 por ciento), el enlatado (11,0 por ciento) y el curado

(9,6 por ciento).

Durante los afios noventa, aumentdé notablemente la proporcién de la
produccion pesquera utilizada como pescado fresco/refrigerado, en lugar
de otros productos. Creci6 la demanda de pescado fresco, pero este
crecimiento se compens6 parcialmente con un ligero descenso de otros
usos. El volumen del pescado fresco (equivalente del peso en vivo)
aumentdé de unos 28 millones de toneladas en 1990 a 52 millones en

2000. El volumen del pescado elaborado (congelado, curado, enlatado)
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aumentd (en equivalente del peso en vivo) de 43 millones de toneladas
en 1990 a unos 45 millones en 2000. La congelacién es el método
principal de elaboracién del pescado para consumo humano ya que se
aplicé al 55 por ciento de los productos elaborados en 2000. En los
paises desarrollados, la proporcién del pescado que se congela ha ido
aumentando constantemente y el pescado congelado ha llegado a ser la
forma mas comun del producto, representando el 40 por ciento de la
produccion pesquera. En cambio, en los paises en desarrollo, la
proporcién de los productos congelados se mantiene muy constante en

torno al 12 por ciento.

El pescado llega a aportar hasta 180 calorias per cépita al dia, pero se
alcanzan niveles tan elevados sélo en unos pocos paises donde no hay
otros alimentos proteinicos de produccion local o donde se ha
desarrollado y mantenido una preferencia por el pescado (Japédn,
Islandia y algunos pequefos Estados insulares); mas en general, el
pescado aporta de 20 a 30 calorias al dia. Las proteinas de pescado son
esenciales y decisivas en la dieta de algunos paises densamente
poblados, en los que el aporte total de proteinas puede ser bajo, y es
muy importante en las dietas de muchos otros paises (por ejemplo, el
pescado contribuye con cerca del 50 por ciento o mas al aporte total de
proteinas animales en Gambia, Ghana, Guinea Ecuatorial, Indonesia,
Sierra Leona, el Togo, Guinea, Bangladesh, la Republica del Congo y

Camboya).

En todo el mundo, mas de 1 000 millones de personas dependen del

pescado como fuente importante de proteinas animales, es decir, el
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pescado proporciona al menos el 30 por ciento de su aporte de proteinas
animales. La dependencia del pescado suele ser mayor en las zonas
costeras que en las continentales. Alrededor del 56 por ciento de la
poblacién mundial obtiene del pescado, al menos, un 20 por ciento de su
aporte de proteinas animales, mientras que en algunos pequefos

Estados insulares se depende del pescado casi exclusivamente.

Item Peces Pollo ‘ Res ‘ Cerdo

Contenido 40% 18% 11% 16%
Proteico 30%
Ganancia de |0.36 0.33 0.15 0.20
proteina 0.41
Lipidos Acido grasos | Acidos grados saturados

insaturados, serie

omega 6
Precio ($/kilo) 4000 4000 7000 7000
Capacidad por Ha. | 20.000 100.000 2-4
Produccién (kilos) |10.000 25.000 1000

2000

Eficiencia Amonio Acido arico Urea Urea
catabdlica de
sustancias
nitrogenadas

Heterotermos Homotermos

* Se define como catabolismo a la reaccién quimica por virtud de las cuales
ciertas sustancias complejas se convierten en otras mas sencillas en el interior
de las células.

** Se define como homotermos a

temperatura constante.

los organismos que poseen

Tabla 3. CARACTERISTICAS DEL PRODUCTO

3. 8 MERCADOS
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Actualmente el mercado Colombiano demanda preferiblemente tallas
que oscilan entre los 100 Gramos y los 450 gramos. Colombia posee las

lineas genéticas que garanticen esta tendencia del mercado.

Para el caso de la Cachama, los productores utilizan este tipo de peces
para realizar policultivos mezclando la cachama con otras especies.
Generalmente lo que se utiliza, es la combinacion de Cachama y Tilapia

3 animales de la primera y 5 animales de la segunda.

Recientemente algunos productores especialmente de los Llanos
Orientales mezclan la Cachama con pescados como el sabalo o Yamu
arrojando resultados satisfactorios hasta la fecha. Las tallas mas
apreciadas por los consumidores de cachama son las que estan entre

400 Gramos y 750 gramos.

3. 9 COMERCIO INTERNACIONAL

La tendencia de los volumenes negociados en el comercio mundial de
productos pesqueros es ascendente. El volumen total comercializado a
lo largo de estas tres ultimas décadas ha crecido a una tasa de 5%
anual. En la actualidad se transan en el ambito mundial 25 millones de

toneladas valoradas en US$53.000 millones de dodlares.

El 43% de las exportaciones mundiales pesqueras se comercializan en

Europa, le siguen América (30%) y Asia (21%). Peru efectua el 10% de
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las exportaciones mundiales, Noruega el 8%, China el 7% y Chile el 6%.
El resto de las exportaciones se encuentran distribuidas entre diversos

paises, que individualmente transan menos del 5%.

Las exportaciones pesqueras desde el continente americano se
distribuyen en la siguiente forma, por paises: Peru (32%), Chile (19%),
Estados Unidos (16%), Argentina (12%), Canada (7% ), Ecuador (4%) y
México (3%).

Europa, Asia y América concentran el mayor mercado de importaciones
y participan con el 44%, 37% vy el 12% respectivamente. En Europa se
destacan Alemania, Espana, Francia y Reino Unido. Sin embargo, Japdn
y China son los principales importadores del mundo y representan el

15% y el 10% de las importaciones totales.

3.10 MERCADO DE ESTADOS UNIDOS

La tilapia es muy popular dentro de los consumidores que gustan de un
pez de carne blanca y de sabor relativamente neutral, por lo que se
considera que la tilapia tiene un enorme potencial comparado con el
bagre de canal, que aunque firmemente establecido, tiene una carne
algo grasosa y puede ser reemplazado por la tilapia entre nuevos
consumidores de pescado. Esto particularmente relevante si se
considera los patrones de crecimiento demografico en los EEUU, donde
los latinos y asiaticos, tradicionales consumidores de tilapia, estan

creciendo a un ritmo acelerado.
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En el oeste de los EEUU por razones geograficas la importacion del
producto asiatico ingresa por las ciudades de los Angeles y San
Francisco. Los paises de origen de este producto son principalmente
Taiwan, Tailandia e Indonesia. El producto que mayormente ingresa por
esta area es entero congelado y recientemente han logrado conseguir
tecnologias que les permiten exportar filetes frescos. A partir del afo
pasado empezaron a ingresar volumenes bajos de esta referencia a un

precio promedio de us$3 la libra.

En la parte este de EEUU la ruta de ingreso es por la ciudad de Miami
proveniente de los paises centroamericanos, sur americanos y del
Caribe. Los paises con mayor dinamismo en este mercado han sido
Costa Rica y Ecuador. Costa Rica ha incrementado sus exportaciones en
diez veces durante el periodo de 1.992 - 1.999. Ecuador ha sido
importante en este proceso se dice que debido en gran parte a
migracion de los productores de camardn de cultivo a la produccion de
tilapia por los problemas genéticos y de produccién del camaron que alli

se presentaron.

Hoy por hoy en los EEUU existen varios mecanismos de comercializacion
de tilapia, el primero se denomina “venta directa al por mayor” la cual
se basa principalmente, en venderle el producto a las cadenas de
supermercados que tienen entre 50 y 500 tiendas. Esta modalidad es de
alto impacto por los voliumenes que mueve y el bajo riesgo financiero
para el vendedor. El segundo esquema de comercializacion son los

“distribuidores especializados” en la venta exclusiva de productos
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frescos y congelados, son aquellos que tienen la capacidad de comprarle
directamente a los productores. Se encuentran ubicados en grandes
centros de acopio de productos alimenticios como los Angeles, Nueva
York y Miami. Estos mayoristas distribuidores mas pequefos,
restaurantes, y mercados de pescado, venden generalmente a

distribuidores mas pequefios, restaurantes y mercados de pescado.

El tercer mecanismo son los “distribuidores de multiproductos” que son
los que manejan una amplia gama de productos incluyendo el pescado,
tanto fresco como congelado. Poseen cientos de camiones y centros de

distribuciéon a lo largo de todo el territorio americano.

Tienen una gran fuerza de ventas propias que le venden a instituciones,
restaurantes y empresas con vinculos con el sector alimenticio. El cuarto
esquema son los Hipermercados que veden una amplia gama de
productos al detal, incluyendo pescado fresco. Este esquema ha cogido
mucha fuerza dentro de los consumidores americanos en los ultimos
anos debido a que trabajan por la capacidad de compra que poseen con
precios muy favorables para el consumidor.

Las compafias navieras con sede en la ciudad de Miami son otro punto
de venta muy importar debido a la cantidad de alimento que consumen
dentro del desarrollo de su objeto social. La tilapia se ha convertido para
ellos en excelente alternativa de alimento de pescado fresco para sus

usuarios.

El mercado americano tiene un potencial muy alto en productos

derivados de la tilapia con valor agregado como es el caso de la
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empresa Ram Forest de Costa Rica ha empezado a introducir una linea
de productos marinados con gran éxito. La misma empresa planea
exportar productos en filete empanizados en presentaciones de 12 onzas
para el mercado al detal. Otro ejemplo claro es el Surimi el cual es un
producto preparado basandose en pescado y que imita la forma, textura
y sabor de los moluscos populares como cangrejos, langostas y los

escalopes.

En poco menos de una década este producto a pasado de ser
completamente desconocido a ocupar el tercer lugar dentro de los
productos de mar dentro de los EEUU. En los ultimos 15 afos este
producto pasa de vender 8 millones de délares a 150 millones de

délares.

El “Surimi” ofrece muchas ventajas para el consumidor debido a que
esta disponible durante todo el ano a precios estables y puede
permanecer congelado hasta 3 meses, asi mismo, puede pasar de la
bandeja al plato del consumidor directamente y en pocos minutos es
consumido porque viene PRE cocido y pasteurizado. Adicionalmente, son
ofrecidas desde ventas ambulantes de sandwich hasta restaurantes

cuatro estrellas.

3.11 PERSPECTIVAS Y TENDENCIAS DEL CONSUMO Y
PRODUCCION
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El crecimiento de la produccién de la acuicultura continental a través de
cultivos intensivos, la incorporacién de mayores cuerpos de agua y el
dinamismo del crédito especializado desde los afnos noventa reflejan el
alto interés que esta actividad ha despertado, principalmente de los
cultivos de tilapia, trucha y cachama, que también tienen potencial
exportable por su alto interés comercial. Se prevé un mayor dinamismo
en el corto y mediano plazo, no sélo por ser una alternativa de
diversificacién de la agricultura sino también por la expansion de fincas
exclusivamente piscicolas. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que
hasta tanto los problemas de orden publico y social que enfrentan las
zonas rurales del pais no se solucionen, habra limitaciones en el

desarrollo de la piscicultura.

En el ultimo trienio el precio ha aumentado tan solo en un 5% anual
mientras que el costo del alimento se ha incrementado en no menos del
15% anual disminuyendo sustancialmente la rentabilidad de los

proyectos.

Ante una situacién de estas la Unica manera que tiene el productor
industrial de mantener sus ganancias iguales en términos absolutos es
ampliando su volumen de produccién. Sin embargo, esta tendencia se
limita a la capacidad que tenga el mercado interno de asumir esa mayor

oferta.
En Colombia, como en todos los paises con costumbres cristianas se

genera un gran consumo en la época de cuaresma y de semana santa,

en dicho periodo, se vende cerca del 20 al 30% de la produccion anual a
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unos excelentes precios. Se puede decir que durante esta época hace
falta producto para vender, el productor aprovecha esta situacion
tratando de cosechar gran parte de su produccion durante este periodo.
Sin embargo, para atender a mercados institucionales, los productores
deben contar con volumenes importantes de producto durante todo el

ano.

De todas formas, dentro de un analisis realizado entre los principales
productores del pais afiliados a FEDEACUA se estableci6 que el afo
anterior pese a las dificultades econ6micas no existi6 dificultad en
vender su produccién manejando inventarios de producto terminado
minimos. La mayor problematica se tradujo en el precio de venta y en el
manejo del riesgo de cartera. Pero si se analiza el segundo semestre de

1.988 la situacion fue bien distinta.

Los niveles de inventarios de los productores se incrementaron
sustancialmente debido a una disminucién radical en el precio esto se
debié principalmente a una sobre oferta de producto en el canal de

distribucion tradicional (plaza) en esta época.

Pese a lo mencionado anteriormente, Colombia posee un mercado cuya
demanda es creciente y en la medida en que la oferta sea manejada
prudentemente por los productores industriales puede incrementarse la
oferta sin afectar directamente el precio de venta. A través de
FEDEACUA sé esta empezando a regular la oferta de tal manera que se
establezcan mecanismos de control que permitan alertar a los

productores de la incidencia en el mercado. Por su parte, los
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comercializadores tradicionales del canal de la plaza estan de acuerdo
con el establecimiento de mecanismos que permitan regular la oferta y

la demanda.
Lo que es claro, es que el mercado no podra absorber volumenes

adicionales muy elevados. Esto en relacién, a colocar producto que

originalmente este destinado al mercado de exportacion.
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4. DIAGNOSTICO DE LA PISCICOLA SAN SILVESTRE

4. 1 ANTECEDENTES

Debido a los problemas de deterioro ambiental padecidos por la ciénaga
San Silvestre a raiz de los cuales se vio afectada la actividad econémica
de la region y por ende el sistema de vida de las comunidades del area
de influencia de la ciénaga cuya vocaciéon es netamente pesquera,
ECOPETROL, conciente de la responsabilidad que tiene como empresa
del Estado, suscribi6 diferentes convenios, en desarrollo de los cuales se
efectuaron las obras. En 1984, se crea la estacién Piscicola San Silvestre

para mejorar las condiciones de vida de los pescadores de la region.

En su etapa inicial fue financiada la construccion totalmente por
ECOPETROL, con el objeto de minimizar los impacto ambientales
ocasionados al medio acuatico a través de la investigacién y la
produccion de alevinos de especies nativas y exoéticas con miras al
establecimiento de programas de repoblamiento y fomento de la

Acuicultura en la regién.
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Entre 1984 y 1991 el INDERENA y el INPA desarrollaron los siguientes

programas:

e (Capacitacién y transferencia de tecnologia a pequenos pescadores
y productores del area de influencia de

Barrancabermeja.
e Fomento de la Acuicultura

e |nvestigacién: Reproduccion de bocachico, reproduccion vy

adaptacion de cachama y reproduccion del bagre rayado.

e Repoblamiento con especies nativas como el bocachico.

Se planteo una ampliacién de la estacion en 1992, sobre el area
circundante a la estacién inicial, terreno que presentaba algunas
inconsistencias técnicas del suelo y de agua, que habian sido adaptadas
y manejadas acertadamente en la antigua y pequefa estacion con
inversiones que el INDERENA habia aportado durante el periodo en el

cual la manejo en comodato con ECOPETROL.

La ampliacion prevista era adecuar 30.8 hectareas por $902.5 millones
de pesos. La asistencia técnica para la ampliacion fue asumida por el
INPA, pero debido a las diferencias de conceptos sobre el disefio y la
construccion de la infraestructura con los constructores, el INPA al no

estar de acuerdo sobre el tema se retira y suspende la asesoria que
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venia prestando. ECOPETROL entrega (donacidén) sus acciones a
CORMAGDALENA en cumplimiento de mandatos legales como la Ley 161
de 1994 que establece dentro de sus funciones la de preservar los

Recursos Ictioldgicos.

Se constituyé en 1995 la Sociedad Anénima con la participaciéon de
Fundesmag, Alcaldia de Barrancabermeja, Gobernacién de Santander,
Cormagdalena, Apall y Apecmag. Este conjunto de entidades
conformaron una Empresa de Economia Mixta del orden Departamental
y destinada a la explotacion fomento y capacitacién de la Piscicultura

comercial.

La situacion desde el punto de vista de Sociedad And6nima, con la que se
ha conformado la empresa comercial esta constituida por 7.222 acciones
ordinarias con valor nominal por accién de $100.000. La participacion de

cada socio se establece asi:

Fundesmag 36.84%
Cormagdalena 32.62%
Municipio 16.84%
Gob. Santander 13.68%
Apecmag 0.01%
Apall 0.01%
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Es importante resaltar que en los estatutos de la Piscicola y en las
escrituras se hace referencia a objetivos que implican diferencias para el
manejo empresarial: “Esta sociedad tendréa corno objeto la produccién y
comercializacion de larvas, alevinos, carne, de especies nativas o de
cultivo, de especies exo6ticas y todos los productos y subproductos
derivados de estas actividades”. OBJETIVO ECONOMICO.

La sociedad segun sus estatutos puede abarcar varias etapas en el
proceso de desarrollo y crecimiento. En su etapa inicial se observa la
identificacion del objeto econdmico en cuanto a produccion y

comercializacion de los productos que debe originar la sociedad.

Dentro del objeto social agregan los estatutos una segunda etapa
diciendo que” y asi corno, el fomento de la Piscicultura mediante el
programa de investigacién, capacitacion, asesoria y desarrollo de
proyectos productivos” donde se destaca: promover y procurar el
repoblamiento de los rios, ciénagas y cafos de la region a través de
programas de investigacion, asesoria y capacitacién de los pescadores y
productores de la region. OBJETIVO SOCIAL.

No menos importante es el objetivo fijado por el proyecto “Dotacion y
Adecuacién Piscicola San Silvestre” Optimizar la utilizaciobn de sus
instalaciones fisicas, dotarla de los insumos necesarios y facilitar su

funcionamiento durante un periodo determinado, de tal forma que,
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durante el mismo, consiga elevar la produccion de alevinos de especies
nativas con destino al repoblamiento de los cuerpos de agua del Rio
Magdalena, incrementar la produccién de alevinos en especies foraneas,
particularmente de tilapia roja, tanto para su comercializacion como
para la produccién y mercadeo de carne; fomentar la explotacién técnica
de la pesca y de la industria acuicola; ejecutar acciones de capacitacién,
asistencia técnica y transferencia de tecnologia para pescadores y y
acuicultores, con el proposito de constituir la Piscicola en instrumento
para la recuperaciéon de la produccidon pesquera y el fomento de la
acuicultura en al cuenca del Rio Magdalena y coadyuvar en el
mejoramiento de las condiciones econdmicas y el nivel de vida de sus
pobladores, periodo durante el cual la Piscicola debera adquirir

autosuficiencia econdémica y financiera.

Del andlisis anterior se concluye que no se hizo diferenciacién entre el
desarrollo del proyecto “Adecuacion y Dotaciéon Estacién Piscicola San
Silvestre” a tres afnos y la constitucion de la sociedad denominada
Piscicola San Silvestre S.A., la cual al final del periodo programado debia
encargarse de la administraciéon de la produccion comercial de la

empresa como tal.

Esto genero la confusion de referenciar al proyecto como sociedad o
viceversa hasta el punto que hoy las deficiencias que se presentaron
corren a cargo de la sociedad cuando realmente corresponde a la

ejecucion del proyecto.
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4. 2 UBICACION

La Piscicola San Silvestre, estacidn que esta ubicada en la vereda
Campo Galan del Municipio de Barrancabermeja; margen izquierdo,
costado noroccidental de la ciénaga San Silvestre a 7 Km. de

Barrancabermeja, en la via que conduce a Puerto Wilches (Ver Mapa 1).

La cobertura de la estacion se extiende al departamento de Santander y
al area del Magdalena Medio, que comprende a su vez los

departamentos de Boyaca, Antioquia, Bolivar y Cesar.

4. 3 CARACTERISTICAS CLIMATICAS DE BARRANCABERMEJA

La Piscicola esta ubicada en el departamento de Santander, entre los 6
grados 35 minutos y 6 grados y 55 minutos norte y 73 grados y 74
grados oeste, correspondiente a una parte del valle interandino del
medio Magdalena, entre las cordilleras Oriental y Central con lugares
propios de inundacién por encontrarse en una planicie aluvial, que
cuenta con numerosos cuerpos de agua representados por ciénagas,

rios, cafios y quebradas.

Debido a la falta de informacién el analisis climatico no es completo; lo

que hace que el estudio del componente climatico sea puntual.

En el ambito general, la situacién geografica de Colombia en el extremo
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noroccidental de América Latina, entre aproximadamente 5° Latitud sur
y algo mas de 13° Latitud norte, permite que casi toda a extensidn
quede condicionada a la zona de confluencia intertropical (ZCIT), que

define e influye sobre el tiempo y el clima.

A partir de la premisa anterior, el Valle medio del Magdalena tiende a
ser humedo, por la cantidad de lluvias mensuales y la influencia de las
cordilleras hace que el régimen climético tenga una distribucion bimodal,
con dos periodos de valores maximos relativos y dos minimos relativos

influenciados por la ZCIT.

La ZCIT, es una zona de la atmésfera en la que confluyen dos masas de
aire con baja presidon relativa, se situa aproximadamente paralela al
Ecuador y esta ubicada entre dos nucleos de alta presion atmosférica. La
diferencia de presiones entre los dos nucleos de alta presion y la ZCIT
da origen a movimientos horizontales del aire desde los trépicos hacia el
Ecuador; el aire se desvia por el movimiento de la tierra, lo que hace

que sople de noreste desde el norte y sureste desde el sur.

La primera vez que pasa la ZCIT por Colombia es en los meses de Abril
y Mayo desplazdndose hacia el norte ocasionando el primer periodo
lluvioso, acompafado por un descenso de la temperatura, con

disminucién de las temperaturas maximas y aumento de las minimas.
La segunda vez sucede entre septiembre y octubre, cuando regresa de

su posicion norte mas extrema, alcanzada en Julio y Agosto, y se dirige

al sur, originando el segundo periodo lluvioso que es mas fuerte y esta
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acompafnado de un descenso en las temperaturas medias, disminuyendo

las maximas y aumentando las minimas.

Ademas de los procesos conectivos, térmicos y climaticos, también se
hacen presentes movimientos de aire horizontales y verticales,
determinados por causas locales; por ejemplo, para el caso del area en
estudio se presenta el efecto valle - montana, que modifica los patrones

de circulacion atmosférica y su incidencia en las lluvias.

En la region la temperatura se puede observar que durante todo el afo
la temperatura media anual es constante, con un valor medio anual de
27.8 °C y con variaciones maximas y minimas entre 29.7°C y 26.6°C
respectivamente, segun los datos suministrados por el IDEAM de la

estacion 2315503 Aeropuerto Yariguies.

El comportamiento de la precipitacion durante el afo responde a una
distribucion de tipo bimodal, influenciada por la zona de confluencia
intertropical como se mencioné anteriormente. La primera temporada
[luviosa se inicia normalmente en el mes de marzo y se prolonga hasta
el mes de mayo; en los meses siguientes de junio a agosto disminuyen
las lluvias en menor grado. La segunda temporada de lluvias incluye
septiembre, octubre y noviembre con su maxima intensidad en octubre.
La temporada menos lluviosa tiene lugar en los meses de diciembre a
febrero con valores minimos en enero. La precipitacion media anual es

de 2.128,6 mm.
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La velocidad del viento, de acuerdo con la informacién de la estacion
Yariguies, los vientos presentan su mayor tendencia al norte (21%),
registrandose velocidades hasta 21 m/seg. Como se indica en la

[lustraciéon No. 11 (adjunta) la rosa de los vientos.

IDEAM N BARRAMCABERME T2 - SANT

ROSA DE VIENTOS Promedic Anual

[Ho. Anos @ 019)
(Ho . Meses: 150)

E

W E
RESUMEN CONVENCIONES
DIRECCIONER
N2 = 0.0- L5mfseg
NE 7% - l.6- 33mfseg
E 1028 m 34- 5dmfseg
SE 93 m 55- 7Omfseg
[T - M 5.0-107 wiseg
FLO -4 M 10.5- 138 wmiseg
L L4 13.9- 17 1mfseg
M o 822 S »= 17 2mbseg
Calma: 3% S
JCFB

llustracidon 11. ROSA DE LOS VIENTOS

La zona presenta humedad relativa media anual en la estacién
analizada del 80%, con variacién entre 67 y 88%, los menores
valores se presentan durante el mes de febrero, mientras los meses
de mayor humedad relativa son mayo y noviembre (IDEAM Estacion
2315503).

El balance hidrico indica que durante el mes de enero se presenta un

déficit de agua, el cual es mas prolongado para la estacién de
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Yariguies que para la estaciéon El Centro. Para el resto del afo se
aprecia que la precipitacion efectiva supera la evapotranspiracion
potencial observandose dos picos; correspondientes a los meses de

mayo y octubre para la estacion Yariguies.

4.3.1 Caracteristicas Generales del Recurso Hidrico

El Municipio de Barrancabermeja cuenta con una red de drenajes
bastante amplia y compleja, esta conformado por tres cuencas
principales que corren en direccion general Noroeste: las dos
menores drenan las terrazas altas del norte (El Llanito) y del sur (La
Cira — Juan Esteban) dentro del propio Municipio y desembocan a
ciénagas que a su vez desaguan al rio Sogamoso y al cafio Cardales,
que vierten sus aguas al rio Magdalena, la tercera, la cuenca de la
ciénaga San Silvestre, es la mayor, discurre por el tercio medio del
Municipio de oriente a occidente, nace en la Cordillera Oriental en el
Municipio vecino de San Vicente de Chucuri y recoge afluentes de las
terrazas y colinas del norte y del sur del Municipio drenando hasta la
ciénaga mencionada y de alli, por el cafo San Silvestre vierte al

tramo final del rio Sogamoso.

e Sistemas lénticos: El Municipio cuenta con un gran numero de
sistemas lénticos, dentro de los cuales se mencionan las ciénagas,
Chucuri, Llanito, San Silvestre, Guadualito, Juan Esteban, Zarzal,
Brava, Miramar, Guamo, La Cira, Salado, Zapatero, Sabalo, El

Tigre, Tierradentro y Op6n. La funcién principal de estos cuerpos
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de agua es la de amortiguar las crecidas de las quebradas que
desembocan en éstas, y los reflujos de los rios Magdalena y

Sogamoso.

Sistemas lIoticos: Los principales sistemas I6ticos del Municipio, y
gque ademds sirven de limites de éste son: R. Magdalena, R.
Sogamoso, R. La Colorada y el R. Oponcito. Siendo los dos
primeros los mas importantes desde el punto de vista de la
navegabilidad; el Magdalena con capacidad para todo tipo de
embarcaciones y el Sogamoso para embarcaciones pequefias, en
la siguiente tabla se presenta el sistema hidrografico generalizado

del Municipio.

Rio Suarez
Rio Chicamocha
Cafo Guadualito
Deseo Ciénaga el Caro Jeringa,
Chu Llanito Quebrada Roja
Coco
Rio Cano San Quebrada
Sogamoso Silvestre Cafio El Rosario O.enaga Lavanderas
Miramar Quebrada
Camelias
Rio Magdalena Caro El Rosario Quebrada La Mina
Ciénaga Zarzal Cafio Zarzal
Ciénaga San Silvestre Ciénaga Sabalo La Tigre
Ciénaga Brava Q. Vizcaina
Q. Arenal Humedal el Castillo Cano Palmira
Carfo Cardales . . Caro la Cira
Gario Juan Génaga Juan Canos Agua Blanca y el Ciénaga la Gira
Esteban Esteban J y 9
Verdum
Cano Mal ” . I o
Abrigo Ciénaga Opon Cano Limones Q. la Vizcaina

Tabla 4. SISTEMA HIDROGRAFICO GENERALIZADO DEL MUNICIPIO
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En general el caudal de los diferentes cauces que circulan en el
Municipio de Barrancabermeja, tienen variaciones acentuadas debido a
las precipitaciones intensas y a los periodos secos desbordandose en
época de lluvia e inundando los valles en muchos sectores vy
disminuyendo su caudal en los periodos de estiaje. En el Anexo 1 se
presentan los valores de caudales a través de lecturas de mira vy
secciones transversales para el rio Magdalena y la Ciénaga San Silvestre
(s6lo lectura de mira). Estos valores fueron entregados por el IDEAM;
dicha institucion no reporté valores de los demas cuerpos de agua
monitoreados, y de los que se reportaron valores solo se tienen datos

hasta el ano de 2001.

Es indiscutible la importancia que reviste el recurso agua para la
comunidad asentada en el area de influencia de cada cuerpo de agua;
igualmente es claro que existe una estrecha relacion entre el hombre -

la flora - la fauna y los diferentes cuerpos de agua.

En el Municipio de Barrancabermeja los usos mas importantes del
recurso hidrico son el abastecimiento de agua para uso doméstico e
industrial, dilucion de desechos domésticos e industriales, sustento
economico de los pescadores del Municipio, habitat para numerosas

especies de fauna y flora, piscicultura, recreacion y via de comunicacion.

USO DEL AGUA CUERPO DE AGUA

Ciénaga San Silvestre (Bocatoma de la PTAP consumo
Abastecimiento doméstico y uso | doméstico, FERTILIZANTES S.A. y ECOPETROL para consumo
industrial. industrial), rio la Colorada (Bocatoma de ECOPETROL consumo
industrial y doméstico), rio Oponcito de la Vereda Oponcito,
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USO DEL AGUA

CUERPO DE AGUA

Ciénaga el Llanito de la poblacién riberefia, rio Magdalena
(Bocatoma ECOPETROL consumo industrial y doméstico).

En todos los corregimientos del Municipio y sus veredas captan
el agua del sistema hidrico mas cercano.

Dilucién de desechos domésticos
e industriales.

Q. la libertad, Cafo Sta. Isabel Cafo Palmira, cafo Lizama, la
Mina, cafio lavadero, rio Magdalena, Ciénaga Miramar, Ciénaga
San Silvestre, Ciénaga el Llanito, Ciénaga Juan Esteban,
Quebrada las Camelias, Quebrada las Lavanderas, Humedal el
Castillo, Quebrada la Mina, Cafo San Judas Belén.

Los demas cuerpos de agua del Municipio (urbano y rural) que
no fueron mencionados también reciben vertimientos de aguas
negras o industriales en algin momento de su recorrido.

Pesca

Ciénaga el Llanito, Ciénaga San Silvestre, Ciénaga Juan Esteban,
Ciénaga Opon, ri6 Magdalena, rio Sogamoso, Ciénaga de
Chucuri.

Preservacion de fauna y flora

Aunque no existen areas protegidas expresamente, es evidente
que las ciénagas y sus zonas de influencia se constituyen en
refugios de fauna y flora sin contar la importancia de algunas
ciénagas para el desove de algunos peces

Ciénaga el Llanito, estanques ubicados cerca de la presa de

Piscicultura desagiie de la ciénaga San Silvestre (Estacién Piscicola).
Recreacion Ciénaga San Silvestre, Giénaga el Llanito
Navegacién rio Magdalena, rio Sogamoso.

Tabla 5. USOS MAS IMPORTANTES DEL RECURSO HIDRICO

El abastecimiento de agua potable para atender los consumos actuales

de agua en el Municipio se pueden apreciar en la siguiente (EDASABA).

TRATAMIENTO DE AGUA Lt/DIA
Agua Potable Municipio 60.480.000
Agua Potable ECOPETROL 16.934.400

Agua Industrial FERTICOL 1.641.600
TOTAL AGUA CRUDA CAPTADA 79.056.000
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4.3.2 Caracteristicas Generales del Recurso Suelo

¢ Evolucion Geolodgica

El Municipio y toda su area de influencia, originalmente se desarrolld
sobre una plataforma con buzamiento regional hacia el Oriente,
constituida por rocas del Grupo Girén y rocas cristalinas. Posteriormente
transgredio el mar a principios del Cretdceo depositando una secuencia
calcareo — arcillosa, cuya base se caracteriza por conglomerados vy
areniscas conglomeraticas (Formacion Tambor), y concluye con
sedimentos areno — arcillosos de la Formacién Lisama (Paleoceno) que

marcan el proceso de regresién marina.

Este ciclo sedimentario marino culminé con un evento tectdnico
orogénico (Paleoceno Superior — Eoceno Inferior), que se caracteriza por
una tectonica de bloques limitados por fallas normales, generalmente
hundidas del lado oeste (Yory, Bayer, Medina, 1977). La mas importante
de ellas, es la falla De Mares (Taborda, 1960), cuyo trazado coincide con
la actual falla de Infantas y separa las rocas cretaceas en dos provincias

geoldgicas diferentes

Simultaneamente sobrevino una etapa erosiva, cuyo registro actual es la
discordancia del Paleoceno Superior — Eoceno Inferior, el cual redujo al
nivel de base el relieve preexistente, hasta destapar rocas precretacicas
hacia la parte central del area. Durante un periodo subsiguiente de
calma se depositdé el Toro Shale, a partir de depédsitos transportados en

suspension por corrientes, actuando muy proximas al nivel de base y
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con aportes de material volcanico. Al concluir la época del Toro, dio
comienzo a un activo basculamiento de la cuenca hacia el oriente, que
da lugar a la depositacién de gruesas secuencias arenosas, con periodos

de relativa tranquilidad registrados por sedimentos arcillosos.

Etapas de marcada actividad subsidente se registran durante la época
de la formacion Colorado, con un periodo emergente hacia su
finalizaciéon que se registra por una fuerte inconformidad Post-Mioceno
Inferior. Esta inconformidad se aminora hacia el eje de mayor actividad

sedimentaria de la cuenca.

La época de la formacidén Real se caracteriza por fuerte subsidencia, con
basculamiento pronunciado que se traduce en una sedimentacion
conglomeratica torrencial. Un nuevo periodo emergente se registra al
concluir ésta época (Mioceno Tardio), seguido por subsidencia moderada
y poco o no basculada, que dio lugar a la depositacién del Grupo Mesa,
durante el Plioceno — Pleistoceno y de sedimentos recientes dentro de

una cuenca relativamente estabilizada.

Todos estos eventos, con sus caracteristicas compresivas y tensionales
propias, se encuentran relacionadas con la orogenia de la Cordillera
Oriental, cuyo desarrollo fue continuo, aunque a una rata variable

durante todo el Terciario.

e Geomorfologia

En el Municipio se identifican geoformas provenientes de la denudacion

de antiguas llanuras agradacionales o del aplanamiento diferencial de
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anteriores serranias; en el primer caso se denominaran altillanuras
degradadas, mientras que en el segundo corresponden a superficies de
aplanamiento. También se observan geoformas de procesos
agradacionales, producto de la sedimentacion fluvial, incluyendo los

valles y llanuras aluviales.

El proceso geomorfologico degradacional se observa en las zonas de alta
y mediana pendiente, donde es evidente la degradacion de los
materiales aflorantes, que constituian las antiguas serranias vy
cordilleras; algunas de estas formas topograficas se encuentran
desnudas de vegetacion, factor que facilita y agiliza la accién de los
diferentes agentes que ocasionan erosion laminar hasta la formacién de

carcavas; proceso que genera gran variabilidad de geoformas locales.

El desarrollo del proceso degradacional lleva consigo un proceso
agradacional, dado exclusivamente por la depositacion de los
sedimentos transportados por las aguas de escorrentia, la gravedad y

los cuerpos de agua que banan el sector.

e Suelos

En el Municipio de Barrancabermeja se identifican los siguientes tipos de

suelos, los cuales se presentan en la tabla a continuacion.
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TIPO DE SUELOS

Suelos de colina
SUELO DE LA PARTE QUEBRADA Colinas escarpadas
Colinas onduladas

MISCELANEO ROCOSO

MISCELANEO EROSIONADO

Suelos de Terraza
SUELOS DE PLANICIE ALUVIAL Suelos de Valle
Suelos de la Planicie Aluvial Actual

Tabla 6. TIPOS DE SUELOS

La clasificacién anterior fue tomada del estudio general de suelos del
Departamento de Santander, realizado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi y el Plan de Ordenamiento Territorial del Municipio
(POT).

e Usos del suelo —-Area Urbana-

De acuerdo a su importancia los usos del suelo urbano se clasifican en:

Uso principal: aquel cuya explotacién ofrece las mayores ventajas desde

el punto de vista ecoldgico, econdomico, social, urbanistico y/o politico.

Uso compatible: Aquel que no se opone al uso principal y que concuerda

con la potencialidad, la productividad urbana, la seguridad ecoldgica de

los suelos y sus recursos naturales conexos.

Uso condicionado: Aquel que ofrece algun grado de incompatibilidad con

el uso principal y exige para su desarrollo el cumplimiento de ciertas
condiciones especificas determinadas por la autoridad ambiental y/o el

municipio.
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Usos Prohibidos: Aquel que no concuerda con el uso principal de un area
0 con las caracteristicas ecoldgicas y/o urbanisticas del suelo y con los
propésitos de la conservacion ambiental, por lo cual no pueden ser

autorizados por el municipio y las autoridades ambientales.

4.3.3 Caracteristicas Generales de Comunidades hidrobioldgicas

La parte bidtica del ecosistema esta constituida por todos los
organismos que viven en él. Estos se pueden dividir en tres grandes
grupos desde el punto de vista ecoldgico: productores o
fotosintetizadores constituidos por algas, ciertas bacterias y las plantas

acuaticas, los consumidores y los descomponedores o mineralizadores.

Para la caracterizacion de los ecosistemas acuéaticos se tiene en cuenta
representantes de los dos tipos de sistemas, siendo tomadas como
representativas las comunidades de perifiton y macroinvertebrados
bénticos en los sistemas I6ticos; macroéfitas y fitoplancton en los

sistemas lénticos.

Las poblaciones de bentos y perifiton presentan gran importancia en los
sistemas léticos ya que pueden actuar como bioindicadores del nivel de
contaminacién o de deterioro de las corrientes hidricas de tal forma que
caracterizan el comportamiento y dinamica de estos ecosistemas

acuaticos.
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En la tabla se reporta las principales especies bentdnicas encontradas en
los sistemas I6ticos del area. A priori, por tener s6lo un muestreo
realizado por Geocing Ltda. (2000) y en una sola época climatica, se
puede observar que los listados de especies en estas corrientes son
poco diversificados, posiblemente por las caracteristicas fisicas y
quimicas del agua, que hace que haya un gran numero de individuos de

menos especies.

Para los representantes bentdnicos en los drenajes muestreados, el
phyllum Arthropoda, la clase insecta, son los elementos tipicos de aguas
que tienen un grado bajo a medio de contaminacién, permitiendo tolerar
gradientes de aguas oligotroficas a mesotroficas. Por ejemplo especies
como Baetis, Helycopsichidae, Atanatofica son propias de aguas
oligotréficas, preferentemente con mucha corriente, oxigenadas.
Especies como: Thraulocies, Leptonema pueden vivir en aguas

ligeramente contaminadas, aguas mesotroficas.

PHYLLUM CLASE ORDEN FAMILIA
ARTHROPODA INSECTA Ephemeroptera Baetidae
Leptophlebiidae
Coleoptera Elmidae

Psephenidae

Trychoptera Hydropsychidae
Leptoceridae

Neuroptera Corylidae

Diptera Chironomidae

Tabla 7. PRINCIPALES ESPECIES BENTONICAS
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En los cuerpos de aguas lénticos uno de los principales elementos es el
plancton, 'y dentro de éste, el fitoplancton (organismos
fotosintetizadores), responsables en gran medida de la productividad
primaria, debido a que a través de ellos entra la energia luminica al
ecosistema. En la Tabla se presentan las principales especies

fitoplantdnicas encontradas en los sistemas lénticos de Barrancabermeja

CLASE ORDEN FAMILIA
Cyanophyceae Oscillatoriales Oscillatoriaceae
Chlorophiceae Zygnematales Desmidiaceae
Bacillaroficeae Pennales Naviculaceae
Euglenophyceae Euglenales Euglenaceae

Tabla 8. PRINCIPALES ESPECIES FITOPLANTONICAS

Otro elemento importante son los macréfitas; definidas como plantas
herbaceas, con capacidad de crecer en agua, suelos cubiertos de agua o
usualmente saturados (humedales); aportan oxigeno, materia organica,
reciclan nutrientes y brindan albergue a elementos del bentos, neuston
y demdas comunidades. Algunas macroéfitas conformadas por especies
tales como el buch6n de agua (Eichhornia crassipes) y la lechuga de
agua (Pistia strtiotes), se encuentran en el espejo de agua y al
descomponerse, actuan como productoras de materia organica,

acelerando la sedimentacion.

Otras especies acuaticas, de interés econdmico son las especies icticas
de valor comercial para consumo, halladas en los rios Magdalena, Opdn,
Sogamoso, y las ciénagas ElI Llanito, San Silvestre, Zarzal, Cuatro
Bocas, Juan Esteban y Opdn. Son capturadas con diversidad de artes,

se utilizan mallas, atarrayas y lineas de anzuelos, igualmente se usan
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los chinchorros de playa y los arpones para atrapar peces de distintos
tamanos; esta extraccion ha disminuido considerablemente en los
ultimos anos debido a que las poblaciones de peces se han visto
diezmadas notablemente, por la carencia de vedas y restricciones en el
tamano y estado reproductivo. En la actualidad es escasa la pesca con
dinamita, ya que se encuentra prohibida debido a la ausencia total de
selectividad y a la destruccidén que causa.

En Barrancabermeja se encuentran zonas acuicolas como la ubicada en
las ciénagas El Llanito y San Silvestre y otras a menor escala traducidas

en estanques pequenos localizados dispersamente en la zona.

Las principales

Arenca
Arenque
Bagre
Barbudo
Blanquillo

Bocachico
Cachama blanca
Cachama negra
Capaz

Dorada

Mojarra amarilla
Mojarra negra
Mojarra plateada
Mojarra roja
Nicuro

Picuda

especies

comerciales acuicolas y riofilicas

Triportheus magdalenae
Clupea sp

Pseudoplatystoma fasciatum

Polydactylus sp
Sorubim lima

Prochilodus magdalenae
Brachypomus pyaractus
Colossoma sp
Pimelodus grosskopfii
Salminus affinis

Petenia kraussii

Petenia umbrifera
Petenia sp

Tilapia sp

Pimelodus clarians
Salminus sp

son:
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4.3.4 Caracteristicas Generales de los Ecosistemas Terrestres

Los ecosistemas terrestres, al igual que los acuaticos, estan constituidos
por comunidades de seres vivos (vegetales y animales) y por el
conjunto de condiciones ambientales existentes alrededor (estructura y
funcién). Dentro de la caracterizacion de ecosistemas, se tiene en
cuenta en primera instancia el componente vegetal a través de sus
formaciones vegetales y en segunda instancia la fauna, todo esto
interrelacionado con los factores abidticos de la unidad ecoldgica,
suelos, clima, geologia entre otros.

El area de Barrancabermeja se encuentra en el valle interandino del
Magdalena Medio. De acuerdo con los factores climaticos como la
temperatura, la humedad y la precipitacién, las zonas de vida segun
Holdridge corresponden al bosque humedo tropical y bosque
premontano, que segun Hernandez (1992), corresponden al zonobioma

tropical alternohidrico y al orobioma de bosque subandino.

Grandes extensiones de bosque humedo tropical y bosque subandino
han sido completamente arrasadas para la extracciéon de maderas o de
carbén de madera, pero principalmente por la apertura de potreros y
campos de cultivos. El cambio en estas areas se ha dado a través de
diferentes estados sucesionales dentro de un mismo patrén fisionémico,
presentando grandes diferencias en cuanto a su composicion y

dominancia floristica. Estos ultimos han sido entendidos como resultado
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de factores histérico evolutivos (Hubbel y Foster, 1995) y como
respuestas adaptativas de los diferentes conjuntos floristicos a

condiciones climaticas y edaficas. (Gentry, 1986).

Las unidades vegetales, producto de los diferentes estados sucesionales
en esta zona, se pueden ubicar en las tres regiones fisiograficas:

Planicie aluvial, colinas y terrazas y montana.

e Paisaje fisiografico de planicie aluvial. se encuentra ubicada
en la parte Norte y Occidental del Bloque, dominadas por las
antiguas zonas de inundacion y desborde natural de los rios
Magdalena, Sogamoso, Opén, Oponcito y Cascajales. Esta unidad
esta caracterizada principalmente por cultivos semiperennes,
areas con humedales dominados por gramineas y hierbas, zonas
de miscelaneos donde se encuentran pastos, rastrojo bajo vy
cultivos.

* Paisaje fisiografico de colinas. Este tipo de paisaje se presenta
en el area central del bloque, caracterizado por colinas bajas vy
medias con pendientes suaves a fuertes. En esta zona de colina se
encuentran cultivos semiperennes en parcelas muy pequenas, con
baja tecnologia agricola, siendo en su mayoria de subsistencia; los
principales cultivos son: maiz, yuca y platano; de igual manera se
pueden observar areas mixtas dominadas por pastos, cultivos vy
rastrojo bajo. Ademas, zonas con bosque y rastrojo alto.

e Paisaje fisiografico de montafa. Se ubica en la parte oriental y
sur del bloque, principalmente en jurisdiccion de los municipios de

San Vicente de Chucuri, Carmen de Chucuri y Simacota,
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presentandose alturas entre los 1000 a 2000 msnm, con
pendientes medianas a fuertes. Esta zona esta principalmente

cubierta por bosque, rastrojo alto y miscelaneos.

4.4 CARACTERISTICAS DE LA FUENTE DE AGUA DE LA PISCICOLA

La ciénaga San Silvestre es un sistema léntico natural que desagua a
través del cano San Silvestre al Rio Sogamoso y de alli al Rio
Magdalena.

El caudal de desagie caracteristico para aguas altas es de 93 m>/s,
para aguas medias de 27 m’/s y para aguas bajas de 3.7 m’/s. De
este caudal se aprovecha 1.0 m>/s que surte las necesidades de agua
potable de la ciudad de Barrancabermeja, para las bocatomas de
EDASABA, FERTILIZANTES COLOMBIANOS y ECOPETROL (Gerencia
Complejo de Barrancabermeja). En su eje mayor la ciénaga tiene
6.300 m y su ancho varia entre 500 m y 2.000 m, su profundidad
oscila entre 2.5 y 7.5 m. La sedimentacién se estima entre 26.711 y
33.267 m’/afio la cual es baja debido a las barreras naturales y
cunetas de decantacion que existen antes de la ciénaga. (Ubicacién —
Mapa No. 2)
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La ciénaga San Silvestre, cubre un area de 9 Km?2 esta unida a otras

ciénagas como la Brava, la cual a su vez recibe aguas del caino Zarzal y
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El Sabalo; este sistema es alimentado por las aguas provenientes de los
canos Zarzal, La Tigra, La Vizcaina, esta ultima proveniente de los cafnos

petroleros.

La ciénaga presenta un periodo de aguas altas en los meses de marzo,
octubre y noviembre, alcanzando una profundidad de siete con cinco
(7,5) metros aproximadamente y en los meses de diciembre a febrero
ocurre un descenso de sus aguas, llegando a los dos con cinco (2,5)
metros de profundidad aproximadamente. (Inventario de humedales del

Magdalena Medio Santandereano- 1998).

Desde el punto de vista geoldgico la ciénaga San Silvestre se ubica en la
depresion del valle del Magdalena Medio cuyo origen data de finales del
Cretaceo, aunque su configuracién actual solo la alcanz6 a finales del

Terciario.

En su mayor parte, la cuenca tributaria de la ciénaga esta cubierta por
sedimentos del grupo Real del Mioceno Superior. En menor proporcién,
las formaciones Colorado y Mugrosa del Mioceno Medio e Inferior
respectivamente, afloran hacia el suroeste de la cuenca hacia la
poblacion de El Centro, estando afectadas por la falla Infantas. En el
extremo oriental y como consecuencia de la falla de sobrescurrimiento
de La Salina, afloran sedimentos cretacicos de la formacién Unir.
Adicionalmente, se encuentran los depédsitos aluviales recientes y
actuales conformados en terrazas, valles y planicies, y los depésitos de
vertiente que se extienden al pie de la Serrania Oriental, conformados

por grandes flujos de barro.
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La principal fuente de alimentacién de la ciénaga es la Quebrada el
Zarzal, en el periodo (1973 — 1984) se oper6 una estacion limnografica
denominada Puente Carretera (cédigo 2405703), la cual estaba ubicada
a la altura del cruce de la quebrada con la via Bucaramanga -
Barrancabermeja, en esta estacién el caudal medio mensual multianual

medio fue de 30,47 m3/seg.

La ciénaga es fuente de abastecimiento de agua de cuatro grandes

usuarios que son:

EDASABA, Empresa de Acueducto y Saneamiento Ambiental de
Barrancabermeja, la ciénaga es la principal fuente de abastecimiento de
la ciudad para lo cual la empresa mediante bombeo extrae de estd un

caudal de 700 |/seqg.

ECOPETROL - CIB, La Gerencia Complejo Barrancabermeja de
ECOPETROL, utiliza el agua de la ciénaga para los sistemas de
refrigeracién de una de sus unidades de produccion, el caudal extraido

es de 196 I/segq.
FERTICOL S.A., Fertilizantes Colombianos S.A., esta empresa utiliza el

agua de la ciénaga como materia prima de su proceso industrial,

refrigeracién.
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ESTACION PISCICOLA, la estacién piscicola, al contrario de los otros tres
usuarios tiene su estacion de bombeo cerca del canal de desagle de la

ciénaga y es el menor de los usuarios.

4.5 CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA

La Ciénaga San Silvestre fue monitoreada el dia 18 de junio de 2002,
Las estaciones de muestreo estan localizadas de acuerdo con las
siguientes indicaciones:

Estacion 1: 100 m antes del puente de la via al Llanito (Represa)
Estacion 2: Bajo el puente de la via Llanito (Represa)

Estacion 3: 100 m después del puente de la via Llanito (Represa)
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PARAVETROS

0 ESTACION 1 | ESTACION 2 | ESTACION 3 b e e
PM1(PM2(PM1|PM2(PM1(PM2 Art. 38| At. 39| At.40 | At. 41| At. 42| At.43| At44| At.45
Oxigeno Disusito (mg C2/L) 56 | 54 | 55| 57| 55| 54|55 NR|NR|NR|NR|NR|NR|NR]| 4
Termperatura (°Q 31| 3 | 0| 30| 3| 30|03 R|NR[NR|NR|NR|NR|NR|MNR
Qifatos(mg S04/ L) 70 | 682|816 | 82| 761|767 |760| 40| 40| \R| NR| NR| N\R| N\R| NR
Turbiedad (NTU) 71| 7 | 64|63 |57 |55|63[NR|[10|NR|NMR|NR|[NR|NR|NR
Nitratos (mg NCB/L) 33| 35|33 |31 | 24| 18|29 10| 10|NR|]2D|NR|NR|NR|NR
Nitritos (mg NC2 /L) 07| 07|04 |03]|013|015| 04 | 1 1 NR| 10| \R| NR| NR| N\R
Cadimio (mg G/L) 019 | 023|027 | 03| 016|016 | 02 |001|001|001[005| NR| NR| NR |00
Qanuro (mg QVL) ND|[ND|ND|ND|ND|ND|[ND|O2]02| \R|[NR|NR|N]| N[0GB
Fenoles (mg/L) ND [ ND| ND| ND| ND| ND| ND|0002/0002] NR | NR [0002] NR | NR | 1
Gromo (mg Q7L) 21| 21|08 |08|075|074| 12 |005[005| 01| 1 | N\R| NR| NR | 001
Bario (mg Ba/L) 31| 33| 42| 4 [129[136| 29 | 1 1 NR| NR| NR|[ NR| NR| O1
Fomo (mg /L) ND | ND | ND| ND| ND|ND|ND[OO5|005| 5 |01 ] NR| N| NR|OO
Arsénico (mg As/L) ND [N | ND| ND| ND|ND|ND[OO5S|005|] 01|02 N|NR| N O1
Grasas y Acsites (mg/L) 35 33| 3 | 3 |27 26(|30| Al A | NR|INR| A | AU | A | NR
Hidrocarburos (mgy/L) 020|03|053|051|028[05[04| A |A|NR|NR|A|AU|]AU]|NR
Tensoadtivos (my/L) 111321 ] 2 |o74|0m| 13| 05| 05| N\R| NR| 05| 05| NR [0143
Qoliformes Fecales(NVP100m) | 4 | 6 | 6 | 4 | 9 | 11| 7 [2000] NR|1000] NR | 200 | NR | NR | NR
Qoliformes Totales (NVP100mL) | 156 | 154 | 161 | 160 | 145 | 146 | 154 [20.000| 1000 | 5000 | NR | 1000 [ 5000 | NR | NR

P: Promedio

NR:

Au:

Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.
Art.

No Reglamentado
Ausente

38 Uso del agua para consumo humano y doméstico, solamente tratamiento convencional
39 Uso del agua para consumo humano y doméstico, se requiere solo desinfeccion

40 Para uso agricola
41 Para uso pecuario

42 Para uso recreativo mediante contacto primario

43 Para uso recreativo mediante contacto secundario

44 Para uso estético

45 Para preservacién de flora y fauna

Tabla 9. CARACTERIZACION FISICOQUIMICA Y BACTERIOLOGICA
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4.6 CARACTERISTICAS DE LA POBLACION DE LA ZONA DE
INFLUENCIA DE LA PISCICOLA

La regidén cercana al area de influencia de la Estacion San Silvestre, se
caracteriza por presentar una alta complejidad social. Convergen alli
variados procesos de acumulacién tales como la riqueza originada en la
explotacion petrolera, la tradicibn ganadera y agricola, la existencia de

zonas de colonizacién, presencia del narcotrafico y la guerrilla.

El promedio de personas con necesidades basicas insatisfechas en los
municipios cercanos a la Estacién es de 57.9%, superior al promedio

nacional que es del 45%.

La tasa de analfabetismo en la regién oscila entre 16,9% y 37.7%.

Los indicadores de desnutricion son similares a los que se presentan en
1988, el indice de desnutricibn para menores de cinco anos fue de
39.83%, la desnutricion fue del 30%, desnutricion crénica 6.7% y 24%

para desnutricién aguda.

Se estima que no menos de la quinta parte de los menores de cinco

anos padecen alguna forma de desnutricion.
En la region existen organizaciones de pescadores afiliados a la

asociacion de pescadores del Magdalena Medio —ASOPESSAMM-. Las

condiciones econdmicas de los grupos organizados ameritan la atencién

89



especifica que les permita aumentar su gestién empresarial, productiva
y comercial con el incremento de conocimientos para el desarrollo de su

actividad econ6mica.

Las principales actividades econdémicas que predominan en la regiéon son
la agricultura, la pesca, la ganaderia y en menor escala la explotacion

forestal, la industria y el comercio.

La actividad pesquera es desarrollada actualmente en forma artesanal
con inadecuada tecnologia y baja gestién empresarial. En los riberefios
es necesario incrementar el sentido de la responsabilidad ambiental y

social que tienen con el ecosistema y medio que les rodea.

4.7 AREA DE COBERTURA DE ACCION DE LA PISCICOLA

La cobertura de la estacion se extiende al departamento de Santander y
al area Magdalena Medio, que comprende a su vez parte de los
departamentos de Boyacd, Antioquia, Bolivar y Cesar. Dentro del area
de influencia directa se encuentran los municipios de: Barrancabermeja,
Cimitarra, Puerto Parra, Puerto Wilches, Rionegro, Sabana de Torres,
San Vicente de Chucuri, Simacota, Puerto Berrio, Yondo, Morales, San

Pablo, Simiti, Aguachica, Gamarra, San Alberto, San Martin.
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Teniendo en cuenta los objetivos de produccion de alevinos para el
repoblamiento del Rio Magdalena el accionar indirecto de la Piscicola se

extiende a 128 municipio riberefos.

4.8 INFRAESTRUCTURA Y CAPACIDAD INSTALADA DE LA
PISCICOLA

Posee un area de 308.011,8 m? (30,8hectareas), un relieve plano,
ondulado y bajos cenagosos; una pendiente que se encuentra entre 0 y
3%, inundabilidad de 3,20% (9.856 m?); los suelos son de textura
variable, pertenecen a la clase agrolégica Il y el nivel freatico es de 5 m
(de profundidad).

El area total es de 30.8 hectareas, en la llustracién se observa una
fotografia aérea de Piscicola, que permite distinguir que la estacién
dispone de 47 estanques con capacidad total de 49.650 m?, los cuales

estan distribuidos asi:

1) 397 m? de edificaciones locativas, distribuidos asi: 150 m? para
oficinas, 177 m? bodegas, 52 m? dormitorio y 18 m? caseta de
vigilancia.

2) 1761 m? en instalaciones asi: 12 m? caseta de bombeo de agua, 24

m? planta de tratamiento agua, 352 m? incubacién y manejo de
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procesos, 1192 m? mamposteria, 176 m? laboratorio y 5 m cuarto

frio.

3) 2 reservorios, cuya capacidad de almacenamiento es equivalente a
53.000 m®

4) zona de estanques correspondiente a 48.600 m?®

5) 44.000 m? de una zona de bajos. (Ver llustracién No. 12)

La Piscicola San Silvestre cuenta con un area aproximada de 50.000 m?
disponibles en espejo de agua, distribuidos en 47 estanques con areas
promedio de 1.200 m?, 2.500 m?, 500 m2y 200 m?.

TIPO/UBICACION | AREA (m?) | NUMERO | AREA TOTAL (m?)
Tierra 200 6 1.200
Tierra 450 6 2.700
Tierra 500 6 2.000
Tierra 1.200 27 32.400
Tierra 2.500 4 10.000
Mamposteria 18 8 144
Mamposteria 10 6 60
Mamposteria 8 12 96
TOTAL 4.886 75 44.600

Tabla 10. DISTRIBUCION DE AREAS DE LA PISCICOLA

4.9 INFRAESTRUCTURA PARA LA CONSERVACION DEL
PRODUCTO

La Piscicola San Silvestre S.A. cuenta con un cuarto frio de capacidad de

1 Ton mensual.
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llustracidn 12. FOTOGRAFIA AEREA DE PISCICOLA SAN SILVESTRE

4.10 ESTADO DE LOS ESTANQUES Y DISTRIBUCION

La produccidén actual de la Piscicola San Silvestre se ha basado en la
generacion y comercializacion de alevinos de especies nativas y
foraneas; aspecto que radica su importancia en que ésta se constituye
en la primera fase de la cadena productiva y resulta fundamental al

momento de concretar y/o continuar cualquier tipo de acuicultura.
A fin de generar nuevos ingresos y diversificar la produccién, la piscicola

a partir del afno 2004 la Piscicola comienza a implementar un proyecto

de produccion y comercializacion de carne de pescado.
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Asi mismo comienza a incursionar en los cultivos integrales y se maneja

un programa de produccion de de camuros y patos.

Tomando como referencia las especies y produccion actual, de los 47
estanques que posee la Piscicola actualmente se encuentran en
funcionamiento, el 83%, equivalente a 39, de los cuales los estanques
de 11 se encuentran dedicados a produccién de carne de Cachama, 4 a
produccién de carne de Mojarra Roja, 5 levante de Mojarra Roja, 6 en
etapa de iniciacion de Mojarra Roja, 3 levante de Bocachico, 2 Levante

de Cachama y 8 para el mantenimiento de reproductores.

Los 8 estanques restantes no se utilizan debido a que se encuentran con
problemas de filtracién y el control sobre ellos es dificil, puesto que se

encuentran retirados del area de la Piscicola.

PLANO PISCICOLA AG

0.1 0 0.1 0.2 Kilometers
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4.11 PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Dentro de un proceso de piscicultura los parametros fisicoquimicos se
convierten en elementos que bajo ciertas concentraciones limitan el
crecimiento de los peces 0 en su defecto pueden ocasionar mortalidad
de los mismos en los estanques. A continuacion se enuncian las

caracteristicas de los parametros mas importantes dentro del cultivo.

e OXIGENO.

Dentro de los parametros fisico-quimicos, es el mas importante en el
cultivo de especies acuaticas. El grado de saturaciéon del oxigeno
disuelto es inversamente proporcional a la altitud y directamente

proporcional a la temperatura y pH.

Oxigeno (ppm) Efectos

0-0.3 Los peces pequefios sobreviven en
cortos periodos.

0.3 2.0 Letal a exposiciones prolongadas.

3.04.0 L os peces pero crecen lentamente.
sobreviven,

> 4.5 Rango deseable para el crecimiento
del pez.
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FACTORES QUE DISMINUYEN EL NIVEL DE OXiGENO DISUELTO

o Descomposicion de la materia organica.

o Alimento no consumido.

o Heces.

o Animales muertos.

o Aumento de la tasa metabdlica por el incremento en la
temperatura (variacién de la temperatura del dia con respecto
a la noche).

o Respiracion del plancton (organismos microscopicos vegetales y
animales que forman la cadena de productividad primaria y
secundaria).

o Desgacificaciéon: salida del oxigeno del agua hacia la atmosfera.

o Nubosidad: en dias opacos las algas no producen suficiente
oxigeno.

o Aumento de sdélidos en suspensién: residuos de sedimentos en
el agua, heces, etc.

o Densidad de siembra.

e TEMPERATURA.

Los peces son animales poiquilotermos (su temperatura corporal
depende de la temperatura del medio) y altamente terméfilos

(dependientes y sensibles a los cambios de la temperatura).
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El rango éptimo de temperatura para el fluctua entre 28°C y 32°C,
aunque ésta puede continuarse con una variacion de hasta 5°C por

debajo de este rango 6ptimo.

Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa metabdlica,
p.e., mientras mayor sea la temperatura, mayor tasa metabdlica y, por
ende,

mayor consumo de oxigeno.
El efecto negativo sobre el crecimiento del pez cultivado, que pudiera
originar las variaciones grandes de temperatura entre el dia y la noche,
podria subsanarse con el suministro de alimentos con porcentajes
altos de proteina (30%, 32%, etc.).

e DUREZA
Es la medida de la concentracidén de los iones de Ca y Mg expresadas en

ppm de su equivalente a Carbonato de calcio.

o Existen aguas blandas (< 100 ppm) y aguas duras (>100

ppm).

o Rangos 6ptimos: entre 50-350 ppm de CaCO .

o Por estar relacionada directamente con la dureza, el agua para

el cultivo debe tener una alcalinidad entre 100 ppm a 200 ppm.
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o Durezas por debajo de 20 ppm ocasionan problemas en el
porcentaje de fecundidad [se controlan adicionando carbonato
de calcio (CaCO ), o cloruro de calcio (CaCl)].

o Durezas por encima de 350 ppm se controlan con el empleo de
zeolita en forma de arcilla en polvo, adicionada al sistema de

filtracion.

« PH

Es la concentracion de iones de hidrégeno en el agua.

o El rango 6ptimo esta entre 6.5 a 9.0.

o Valores por encima o por debajo, causan cambios de
comportamiento en los peces como letargia, inapetencia, retardan
el crecimiento y retrasan la reproduccién.

o Valores de pH cercanos a 5 producen mortalidad en un periodo de
3 a 5 horas, por fallas respiratorias; ademas, causan pérdidas de
pigmentacién e incremento en la secreciéon de mucus de la piel.

o Cuando se presentan niveles de pH acidos, el ion Fe + + se vuelve
soluble afectando las células de los arcos branquiales y por ende,
disminuyendo los procesos de respiracién, causando la muerte por
anoxia (asfixia por falta de oxigeno).

o El pH en el agua fluctta en un ciclo diurno, principalmente
influenciada por la concentracion de CO2 , por la densidad del

fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del agua. El pH para
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tilapia debe de ser neutro o muy cercano a él, con una dureza
normalmente alta para proporcionar una segregacion adecuada

del mucus en la piel.

e AMONIO

Es un producto de la excrecidn, orina de los peces y descomposicion de
la materia (degradacién de la materia vegetal y de las proteinas del
alimento no consumido). El amonio no ionizado (forma gaseosa) y

primer producto de excreciéon de los peces, es un elemento toxico.

La reaccion que ocurre es la siguiente:

N Hg + HQO — > NH4OH —_— NH + OH4

Forma no ionizada Su velocidad de Forma ionizada
conjugaciobn  con el
agua depende del pH

Forma toxica Forma no toxica

Producto de excrecion

de los peces

Degradacion de la

materia organica.

La toxicidad del amonio en forma no ionizada ( NH ), aumenta cuando la

concentracién de oxigeno disuelto es bajo, el pH indica valores altos
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(alcalino) y la temperatura es alta. Cuando los valores de pH son bajos

(acidos), el amonio no causa mortalidades.

L os valores de amonio deben fluctuar entre 0. 0 1 ppm a 0. 1 ppm
(valores cercanos a 2 ppm son criticos). El amonio es t6xico, y se hace
mas téxico cuando el pH y la temperatura del agua estan elevados , los
niveles de tolerancia para la tilapia se encuentra en el rango de 0.6 a

2.0 ppm.

e SOLIDOS EN SUSPENSION

Aumentan la turbidez en el agua, disminuyendo el oxigeno disuelto en

ella.

Los sélidos se deben controlar mediante sistemas de desarenadores y
filtros. De acuerdo a la concentracion de soélidos disueltos podemos

clasificar los estanques asi:

Estanques limpios: Solidos menores a 25 mg/|.
Estanques intermedios: Solidos entre 25 -1 0 0 mg/l.
Estanques lodosos: Solidos mayores a1 0 0 mg/l.

Durante diferentes visitas realizadas a la estacidn piscicola se evaluaron
parametros fisicoquimicos como: temperatura, turbiedad, conductividad,
salinidad, Ph y turbiedad. El muestreo es el procedimiento por medio del

cual se toman muestras de una corriente de agua para conocer las
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caracteristicas (fisicoquimicas, bacteriolégicas 0 sanitarias) de los

diferentes elementos constitutivos del agua.

La recoleccién de las muestras es un eslabén esencial en la cadena de
monitoreo y la exactitud y la confiabilidad de los resultados finales se

basan en la representatividad de la muestra y la exactitud analitica.

Los andlisis de los parametros mencionados se realizaron in situ, el
muestreo del agua de los estanques fue aleatorio y la toma superficial,
los parametros se evaluaron en la zona de desaglie de los mismos, con
una frecuencia de tres veces en una semana, tomando dos veces las

lecturas en un estanque.

El equipo para toma de muestra y para andlisis en campo fue un
HORIBA alistado y calibrado segun las instrucciones del fabricante. El
HORIBA, Water Quality Checker U-10 es un equipo multiparameétrico
para realizar mediciones de pardmetros y determinar la calidad de agua.
El U-10 es extremadamente versatil y sofisticado, los rangos de medida,

la lectura normal y precisién se enuncian a continuacién:

Parametro Rango de Lectura Normal Precision
Medida

pH 0-14 pH 0,1 pH 0,01 pH

Conductividad 0-1mS/cm 0.01 mS/cm 0,001 mS/cm
1- 10 mS/cm 0,1 mS/cm 0,01 mS/cm
10 — 100 mS/cm 1 mS/cm 0,1 mS/cm

Turbiedad 0 — 800 NTU 10 NTU 1 NTU

Oxigeno Disuelto 0 —-19. 9 mg/ | 0.1 mg/l 0.01 mg/l

Temperatura 0-50C 1C 0,1C

Salinidad 0—-4% 0,1% 0,01%
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Los resultados fueron los siguientes:

Estanque: B6

Especie: Mojarra Roja

Cultivo Carne

Parametro Resultado
Temperatura 30 C
PH 6.80
Conductividad 0.030 mS/cm
Salinidad 0 %

Estanque: B5

Especie: Mojarra Roja

Cultivo Carne

Parametro Resultado
Temperatura 30.4 C
PH 6.56
Conductividad 0.034 mS/cm
Salinidad 0 %

Estanque: B3

Especie: Mojarra Roja

Cultivo Carne

Parametro Resultado
Temperatura 30.7C
PH 6.19
Conductividad 0.033 mS/cm
Salinidad 0 %

Estanque: B1

Especie: Mojarra Roja

Cultivo Carne

Parametro Resultado
Temperatura 30.9C
PH 6.46
Conductividad 0.042 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E24
Especie: Bagre y Blanquillo | Padrotes
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Parametro Resultado
Temperatura 30.7C
PH 6.41
Conductividad 0.022 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E23
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 31.3C
PH 6.15
Conductividad 0.018 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E22
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 31.8 C
PH 6.88
Conductividad 0.023 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E21
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 31.1C
PH 6.80
Conductividad 0.025 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E12
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 32 C
PH 6.93
Conductividad 0.022 mS/cm
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| Salinidad 10 %
Estanque: E13
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 30.6 C
PH 6.63
Conductividad 0.020 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E8
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 32 C
PH 6.73
Conductividad 0.025 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E16
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 31.8 C
PH 6.9
Conductividad 0.022 mS/cm
Salinidad 0 %
Estanque: E25
Especie: Cachama Carne
Parametro Resultado
Temperatura 31.3C
PH 6.0
Conductividad 0.027 mS/cm
Salinidad 0 %

Tabla 11. PARAMETROS PARA DETERMINAR LA CALIDAD DE AGUA

En el Anexo Il se

presentan

las curvas correspondientes a

los
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parametros monitoreados en mayo del 2003 por el Doctor Carlos Iregui
Castro, de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional de Colombia, los datos se anexan. Asi mismo se
anexan los datos presentados por el Jefe del Departamento de
Produccién y Proceso de EDASABA, Dr. Gerardo Arias Pinzén en el afo
1997 y a continuacién se encuentran las graficas con los resultados de

los parametros relevantes.

Figura No. 13 Oxigeno
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Figura No. 14 Temperatura
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Figura No. 16 Sélidos Disueltos Totales
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Figura No. 17 Conductividad
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4.12 AIREACION

Existen dos tipo de aireacion asi:
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e Natural: caidas de agua, escaleras, chorros, cascadas, sistemas
de abanico.
¢ Mecanica: Motobombas, difusores, aireadores de paletas,

aireadores de inyeccién de O;, generadores de oxigeno liquido.

En al Estacion Piscicola actualmente se realiza bombeo durante las 24

horas del dias, dejando descansar la bomba 1 dia cada 5 o 6 dias.

La Piscicola cuenta con una motobomba marca Barnes MODL 26 CCG
que trabaja para el proceso de sedimentacion, una motobomba Barnes
2”7 x 2”7 MOD. 2015 HC-8, que funciona para diferentes actividades,
motobomba Barnes 1 2" x 2” MOD 1515 HC para la planta de
tratamiento y una motobomba Barnes 2” x 2“ para el recambio de agua

en la zona de mamposteria.

Asi mismo, es importante destacar que actualmente se encuentra
funcionando un sistema de aireacién en 8 estanques de cultivo de

tilapia.

Ventajas de una Buena Aireacién.

e Permite incrementar las densidades de siembra hasta un 30% vy
manejar densidades mas altas por unidad de area, como en el
caso del cultivo en jaulas.

e Se obtiene buenos rendimientos (crecimiento, conversion

alimenticia,
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e incremento de peso y menor mortalidad).

e Compensa los consumos de oxigeno demandados en la
degradacién de la materia organica, manteniendo niveles mas
constantes dentro del cuerpo de agua.

e Elimina los gases téxicos.

4.13 RECAMBIOS DE AGUA

En condiciones de cultivo semi-intensivo es necesario recambiar agua
para evitar el estrés y la muerte de peces por falta de oxigeno. Debido a
que no se encuentra disponible un oximetro diariamente se mide la
turbidez del agua, usando el disco de Secchi que se sumerge; si ya no
se observa el Disco a una profundidad de 30 cm se realiza el recambio

de agua.

En la Piscicola se realizan recambios por cm. perdidos de agua por
evaporacion y filtracion, diariamente se realiza un recambio de 10 — 15

cm.

4.14 APOYO TECNICO

En la actualidad la Piscicola para el desarrollo de sus fines misionales

cuenta con el apoyo tecnico asi:
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Produccion de Carne: la estructura de personal necesario tiene

muchos puntos en comun con cualquier sistema de produccion
interdisciplinario y complejo del sector agropecuario. Un equipo de
profesionales es necesario para preparar la propuesta de produccion
teniendo en cuenta la proporcion de la inversién, financiamiento,
aspectos técnicos, comercializacién, entre otros. La organizacién e
implementacién de un sistema productivo requiere de un director o
gerente que cuenta con la experiencia en administracion, mercadeo y
comercializacion; en la actualidad la Dra. Gloria Adelina Chipagra

Rincon, desempena el cargo de Gerencia de la Estacién.

El Jefe de Produccién de la Piscicola, Ingeniero Acuicola de la
Universidad de Antioquia que actualmente realiza una pasantia en la
Estacion, Carlos Alfredo Gémez, coordina las actividades de siembra,
transporte y almacenamiento de pienso, alimentacion diaria, cuidado y
limpieza de los estanques, vigilancia, separacion de los peces por

tamanos, sexaje, biometrias, mantenimiento y reparaciones.

El proyecto de produccion de carne cuenta con la dedicacién exclusiva
de dos operarios y dedicacion parcial de 4 para el apoyo en actividades

como biometrias, y capturas parciales.
Durante las fases de cosecha total, eviceracion y enhielado se emplea

personal con formacién académica basica, peso con experiencia en

piscicultura.
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Capacitacion y Reproduccion: el personal que se necesita para

atender este fin misional es mucho mas

Esta area es atendida por el Jefe de extensiéon a la comunidad, Ing.
Acuicola de la Universidad de Antioquia, que actualmente desempefia
una pasatia den la Piscicola, Diego Andrés Gaona, quien coordina la
captura y seleccidén de reproductores, transporte, cuidado y limpieza de
piletas de reproduccion, sala de incubacién y larvicultura, induccion,
alimentacion de larvas, turnos nocturnos, ayudas de laboratorio, analisis
y mantenimientos y reparaciones; ademas de las capacitaciones

impartidas a la comunidad.

En general la dedicacién, medida en horas de trabajo, es mucho mayor
en el proceso de reproduccion; ahora bien, la reproduccién dura
solamente durante las épocas de puesta en todas las especies que se

poseen en la Piscicola (blanquillo, dorada, bocachico y cachama).

Esta area requiere ademas del apoyo de operarios, quienes han recibido
un entrenamiento adecuado con especial énfasis en el aspecto practico
de captura de reproductores, seleccion y manejo de los mismos,

alimentacion y mantenimiento de larvas y empaque de alevinos.
La gestién necesaria para la comercializacion y transporte de los

alevinos esta bajo la responsabilidad de la Gerente de la Piscicola, Dra.

Gloria Adelina Chipagra Rincon.
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Investigacion: la Piscicola esta desarrollando el fin misional en la linea

de reproduccion de especies nativas de la cuenca Magdalénica. El
desarrollo del actual proyecto de investigacion cuenta con un grupo

interdisciplinario en el cual se encuentra:

Un Coordinador Tecnico del Proyecto, cuya formacion académica es
Bidlogo Marino, especialista en Fisiologia y Reproduccién Inducida de
peces, quien coordina todos los ensayos de induccién hormonal, realiza
la revision y evaluacién gonadal de los padrotes, analisis vy
procesamiento de informacién de biologia reproductiva e induccion,
seguimiento descriptivo y cualitativo de los proceso de incubacion,

larvicultura y alevinaje.

Un asistente, que es un profesional no titulado en Medicina Veterinaria y
Zootecnia, que posee los conocimientos en acuicultura y que se encarga
de las labores de cuidado de reproductores, larvas, monitoreo en
induccidén, incubacién larvicultura, alevinaje. Ademdas ayuda a la
consecuciéon de datos y realiza las mediciones morfométricas de los

padrotes.

En esta area se requiere del apoyo de operarios para las fases de
captura en estanque, manipulacién de parentales, transporte,

alimentacion y mantenimiento.

4.15 PRODUCCION
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4.15.1 Produccion de Alevinos

La produccion de la Piscicola San Silvestre hasta el aiio 2003 se basé en
la generacién y comercializacion de alevinos; aspecto que radica su
importancia, en que ésta se constituye en la primera fase de la cadena
productiva y resulta fundamental al momento de concretar y/o continuar

cualquier tipo de acuicultura.

En los meses de marzo y abril de 2003 se obtuvo 1.856.794,02
individuos, de los cuales el 52% es de bocachico (Prochilodus
magdalenae), seguida de Cachama (Co/ossoma macropomun y

Pyaractus brachypomus) (46%) y Blanquillo (Sorubim lima)(2%).

El bocachico, por ser especies nativas, fuente de explotacién pesquera
en rio y ciénagas del Magdalena, es comprado para los programas de
repoblamiento en un 95% y en 5% para sistemas de cultivo. Teniendo

en cuenta su época de maduracién y reproductiva.

Es importante, tener en cuenta que el comportamiento de produccidén de
post- larvas y alevinos de bocachico durante los diferentes afnos es
similar y si se tomo como punto de comparacion tres afos como 1999,
2000 y 2001, se concluye que los meses en donde se obtiene mayor
numero de alevinos es abril, aunque en mayo del 2000 se realizan mas
inducciones reproductivos, por que existia mayor numero de individuos
maduros sexualmente, por lo tanto en numero de alevinos es mayor y

es aquel en el cual radica la diferencia final. Para terminar este punto la
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produccion total durante los cinco meses fue mayor en el afo 2000
(1.490.421 alevinos), seguida del 2001 (956.902 alevinos) y 1999
(798.893 alevinos).

Para la vigencia 2004, el comportamiento es similar puesto que la
mayor produccién se realiza en los meses de mayo y junio, aunque
entre los meses de enero y septiembre se han generado ventas de $
35.371.000 representados en despachado de alevinos por una cantidad
de 3583.710 alevinos de diferentes especies, de los cuales el 66,02% es
de bocachico (Prochilodus magdalenae), seguida de 28,97% de cachama
hibrida, 4,92% de cachama blanca (Pyaractus brachypomus) y 0,08%

de bagre rayado (Pseudoplatystoma faciatum).

FIGURA No. 18 DESPACHOS DE ALEVINOS (2004)
160.000 -
140.000 A
120.000
100.000 -
80.000 -
60.000 A
40.000 -
20.000 *\ CACHAMA H
J A
o o @) e o (@) @] O L L
= = = o
& i s % : =z ] % % m
z o < < = 2 = e} > )
& < E o)
w
@)

114



4.15.2 Produccion de Carne

Durante la vigencia 2004 la Piscicola estimo diversificar su produccién e incursionar
en la produccion de carne de pescado, para lo cual estimo conveniente realizar una
inversion conjunta con CORMAGDALENA, aprovechando la oportunidad de realizar
un negocio que proyectaba una rentabilidad superior a la mostrada por otras

alternativas como el sector financiero.

El proyecto implementado durante el afo 2004 presenta un costo de $
325.438.591, aportados por Cormagdalena y la Piscicola en una
proporcion de 81% y 19%. EI proyecto busca la produccion y

comercializacion de 94.5 Tn de carne de pescado.

Dentro de las principales caracteristicas que se tuvieron en cuenta para

la eleccién de la especie a cultivar tenemos:

v' Curva de crecimiento rapida.

v' Habitos alimenticios adaptados a dietas suplementarias que
aumenten los

rendimientos (facilidad de administrar alimentos balanceados),

esto para el caso especifico de Cachama y Tilapia Roja.

v' Tolerancia a altas densidades de siembra, debido a los altos costos
de adecuacién de terrenos e insumos.

v' Tolerancia a condiciones extremas: resistencia a concentraciones
bajas de oxigeno, niveles altos de amonio, valores bajos de pH.

v' Facil manejo: resistencia al manipuleo en siembra, transferencias,

cosechas, manejo de reproductores.
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v' Capacidad de alcanzar tamafos de venta antes de la madurez
sexual.

v' Buenos parametros de produccion (conversién alimenticia
(dependiendo del habito alimenticio de la especie, aclarando que a
la especie Prochilodus reticulatus no requiere alimentacion

exdgena), ganancia de peso, sobrevivencia, etc.).

4.15.2.1 Especies Cultivadas y Caracteristicas Generales

Son especies aptas para el cultivo en zonas tropicales y subtropicales.
Debido a su naturaleza, se adapta con gran facilidad a ambientes
lénticos (aguas poco estancadas), estanques, lagunas, reservorios y en

general a medios confinados.

Tilapia roja: Es un pez de origen africano, con gran adaptaciéon a

climas célidos especialmente entre 24 y 30 °C; de gran tolerancia a la
deficiencia de oxigeno, al manejo en altas densidades, a la manipulacién
y a condiciones adversas en general. Se desarrolla muy bien tanto con

alimento natural o con alimentos concentrados.

Se manejaran cultivos o poblaciones monosexo (solo machos), ya que
estos poseen un veloz crecimiento, mayor produccién de carne y se

evita el control de reproduccion no deseada; debido a que esta especie
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resulta ser muy prolifica en los estanques, lo cual es un grave problema
durante el engorde puesto que se reduce el crecimiento y se genera

competencia por espacio, oxigeno y alimento.

Por esta razén, se compraran los alevinos en lugares donde se garantice

al menos un 95 % de reversién sexual.

Cachama: Es el pez nativo de mas desarrollo y con mas expectativas de
los ultimos tiempos para la explotacién en masa. Su cuerpo es ovoide
comprimido, con cabeza pequena, excelente calidad de carne, piel

gruesa y cubierta de escamas.

Habita en aguas célidas entre 24 y 30 ° Cy su régimen alimenticio esta
compuesto por semillas, frutos e insectos razon por la cual se clasifica
como omnivoro. En cultivo acepta perfectamente el alimento
concentrado. Son exigentes en cuanto a la calidad del agua y menos
resistentes a las bajas de oxigeno que las tilapias. Se ha demostrado
que las cachamas a los 5 meses de cultivo en condiciones adecuadas
pueden llegar a pesar mas de 550 gramos. En los cultivos de cachama
manejados eficientemente puede realizarse la cosecha a partir de los 6
meses con cachamas que promedian pesos entre los 0.8 a 1.3 Kgrs, es
muy probable que en el séptimo mes las cachamas alcancen con
facilidad 1.5 Kgrs, los cultivos pueden planificarse a 10 meses, pero se
pueden hacer cosechas parciales a partir del 5to mes de cultivo, ya que

en los mercados locales, las cachamas se estan comercializando con
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pesos promedios de 700 y 800 grs., incluso de 500 grs peso que podria

lograrse al 4to. mes de cultivo.

Bocachico: Esta es una de las especies mas conocidas a nivel nacional,
siendo originaria de la cuenca del Magdalena y también conocido como
coporo en los Llanos. Sus habitos alimenticios son detritivoros, es decir
que aprovecha los restos de materia organica, alimento y desechos del
fondo de los estanques. Su crecimiento es menor al de las anteriores
especies, alcanzando pesos de 500 gramos en 10 a 12 meses de cultivo
y a densidades relativamente bajas (1 pez / 3 o 4 mt2). Muchos
cultivadores lo que hacen es obtener un ciclo de bocachico por cada dos
ciclos de tilapia o cachama. Se comporta muy bien especialmente en

policultivo.

La cria de bocachico (Prochilodus reticulatus magdalenae) en cautiverio
ofrece rendimientos de hasta 4,7 toneladas por hectarea al afo en
estanques con buena fertilizacion y densidad de peces por metro
cuadrado (Guia para el Manejo Cria y Conservacién del Bocachico,
Convenio Andrés Bello, 2002)

4.15.2.2 Generalidades del Proyecto 2004
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—_

Tipo de proyecto: Productivo
Departamento de Santander, Municipio de

2. Zona: Barrancabermeja
3. Tipo de Vinculacion: Alianza Estatégica
4. Posibles socios: CORMAGDALENA y Piscicola San Silvestre
5. o . o/ 1. CORMAGDALENA 81,00
—— Distribucion de Utilidades (%): Piscicola San Silvestre S.A. 19,00
6. Ubicacio Geografica de cultivo: Piscicola San Silvestre S.A.
7. Descripcion del Producto

Alevinos de Bocachico, Cachama Blanca y
7.1 Materia Prima: Tilapia Roja
7.2 Producto Final: Enteras Eviceradas

Peces con carne de textura firme, peso
7.3 Caracteristicas Fiscas: aproximado de 550 gr.

Contenido porteico de 30% a 40%, acido
grasos insaturados, serie omega 6, colesterol
7.4 Bondades nutricionales de peces: 0,05%

4.15.2.3 Procedimiento de Produccion de Carne

a. PREPARACION DE ESTANQUES

Limpieza: se elimina del fondo el lodo, piedras, troncos, ramas u
otros materiales que en el futuro dificultaran los muestreos y la
cosecha.

Reparacion de bordes: Si las bordes del estanque presentan
grietas o estan erosionados se reparan para evitar filtraciones o

eventualmente un mayor dano.
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e Entrada de agua: se limpia el canal de abastecimiento y asegura
el buen funcionamiento.

e Encalado se hace para corregir el pH del agua. El uso de cal es
apropiado para crear condiciones favorables para el crecimiento de
microorganismos de los que se alimentaré tilapia, ademas la cal
actua como antiparasitario y antibacteriano y reduce la toxicidad
causada por desechos nitrogenados. El encalado se hace 3 - 4 dias
antes de la siembra, después de la aplicacién se procede a llenar

el estanque.

b. Siembra

La densidad de siembra para levante del proyecto fue de 2 alevinos/m?.
Para el caso especifico de las tilapias se prefiri6 sembrar alevinos

machos, debido a sus ventajas en el crecimiento.

c. Alimentacion

En el proyecto se estimo realizar la alimentacion exdgena, a través de
concentrados balanceados de casas comerciales conocidas como Raza y
Purina, suministrando a cada una de las etapas de vida la cantidad de

alimento requerido segun la biomasa.
Inicialmente para estimar los costos de alimentacién se trabajo con un

indice de conversion alimenticia de 1,6, estimando un consumo

aproximado de 3.298 bultos de concentrado.

120



Durante la ejecucidén del proyecto el alimento se ha suministrado a los
peces de acuerdo a los requerimiento de la especie y de acuerdo al
porcentaje de biomasa. El alimento se ha suministrado teniendo en

cuenta las siguientes recomendaciones:

+ El concentrado adquirido es un producto certificado
que contiene informacion nutricional confiable, con
un minimo de 25% - 30% de proteina, 3 - 7% de
grasas, 4- 7% de fibra con aditivo de minerales y
vitaminas.

+ Se alimenta por lo menos 6 dias a la semana.

+ La cantidad de alimento diario se suministra en tres
raciones diarias y se alimenta en el mismo lugar y a
la misma hora.

+ Se alimenta hasta saciedad, a fin de no

sobrealimentar.

Para garantizar éxito en el cultivo, se maneja un plan de alimentacion
acorde con las necesidades de los peces. El alimento representa entre
un 60 a 70% de los costos, lo cual amerita que se haga un manejo
correcto del mismo. Ademas de las recomendaciones enunciadas

anteriormente se han aplicado las siguientes:
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e El alimento se mantiene en condiciones de almacenaje
apropiadas, es decir en un lugar fresco, seco, bien ventilado,
alejado de insectos y roedores.

e Se almacena los bultos sobre estibas de madera, pero nunca en
contacto directo con el piso y retirado al menos 50 cm. de las

paredes.

Se tiene claro que si no se siguen éstas recomendaciones, puede causar
deterioro del alimento e infestaciones por hongos los cuales producen
aflatoxinas que pueden provocar danos en higado, cancer y hasta

mortalidad de los peces por intoxicaciones severas.

La siguiente tabla permite racionar el alimento dependiendo de la etapa

del engorde y la temperatura del agua.

ETAPA Iniciaciéon Levante Pre-engorde Engorde
No. Comidas dia 4 3 3 2-8
Peso promed/g |1.-4] 4.-8 |8.-20]20-|40-60] 60- | 80- | 100-| 150- |200-|25]300-| 350- | 400-
40 80 | 100 | 150 | 200 250 | 0- | 350 | 400 | 500
30
0
Temperatura agua Cantidad de alimento diario a suministrar en 'kilos' para cada 1000
peces.
24-32 grados ]0,4| 0,5 1 1,51 2 2,5 3 3,8 145]56]| 6 6,5 6,8 7
22-24 grados ]0,3] 0.4 0,7 |1,1] 1,4 |1,7] 2 2,6 | 3,2 4 142 ] 4,6 4,8 4,9

Tabla 12. RACIONAMIENTO DEL ALIMENTO

Es importante mencionar que para un mejor seguimiento del proyecto
se lleva un registro de consumo de concentrado, asi como una relacién
de los animales cosechados y faltantes al final del cultivo. Esto permite

calcular la conversién alimenticia, la cual es una relacion entre el
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numero de kilos de concentrado utilizado en el ciclo y el numero de kilos

de carne obtenida.

d. Muestreo

La cantidad de alimento a utilizar debe calcularse cada mes en base a la
muestra de peces. El procedimiento consiste en capturar parte de la
poblacién de peces, contarlos y pesarlos; el resultado de dividir el peso
total entre el numero de peces es el peso promedio, con un dato se

puede usar la tabla reportadas para el calculo de alimento.

Ademas durante el muestreo se examinan los peces en busca de
parasitos, danos en la piel, dafios en aletas, de manera de identificar a
tiempo la incidencia de parasitos o enfermedad. Asi mismo se identifica

la heterogeneidad de tallas en el estanque.

e. Mantenimiento

Las actividades necesarias para el mantenimiento del cultivo son:
abastecer agua para que el estanque tenga el nivel maximo (el recambio
se realiza diario, recuperando el agua perdida por evaporacion vy
filtracion), limpiar los canales de abastecimiento, limpieza de bordes y

fertilizar.

f. Cosecha Total
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Previo a la cosecha es necesario hacer contacto con el mercado para
determinar cantidades y tamafos del pescado preferido, aunque basado
en los datos de las investigaciones de mercado en el proyecto se estimo
que la talla de comercializacién de las tres especies es de 500 gr (peso
eviscerado); sien embargo algunos consumidores prefieren el pescado

de menor tamano.

También se preparan los recipientes para lavar y enhielar el pescado.

Para mantener la calidad de frescura del pescado se realiza el siguiente

procedimiento.

+ Una noche antes se baja el nivel del estanque y se
mantiene un flujo de agua constante para evitar falta
de oxigeno.

+ En las primeras horas de la mafhana se inicia la
cosecha, para ello se usa una red de arrastre que tiene
una linea con plomo en el fondo y la linea superior con
flotadores.

+ Los pescados se lavan en agua limpia y abundante,
después de colocar en agua helada para que se
aquieten, causando la muerte por choque térmico.

+ Los peces se evisceran y se preparan segun las
indicaciones del comprador

+ Finalmente se enhielan, para ello se usa hielo en cubos

o triturado en una proporcion de 2:1 (2 unidades de
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pescado por una de hielo), para ser entregados al

comprador.

Hasta la fecha se ha sembrado 223.400 alevinos de las especies
mencionadas, completando el 100% de las cantidades de siembra, la
existencia, asi como las cantidades de siembra y traslados por estanque
se encuentra en el Anexo I|lIl. Sin embargo a fin de compensar las
mortalidades causadas en los primeros meses del proyecto piloto
durante las etapas de iniciacion, levante y preengorde, se ha sembrado
mayores cantidades de bocachico, cachama y tilapia de las estimadas
inicialmente para produccion; situacion ésta que no ha afectado los
costos de alimentacibn puesto que los consumos de alimento

presentados han sido menores que los estimados.

En el mes de febrero se realizé la mayor cantidad de siembras de las
especies cachama y bocachico. Hasta la fecha la Piscicola ha realizado la
comercializacién de 7,1 Tn de carne, en la tabla anexa se especifican las
cantidades mensuales y especies. El ingreso de comercializacién de la
carne es de $ 25.604.700
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TOTAL
ESPECIES TOTAL CARNE| CARNE
MES BOCACHICO | CACHAMA | M. ROJA (Lb) (kg)

JUNIO 551,834 551,834| 275,917
JULIO 19 3.786,20 5 3.810,20] 1.905,10
AGOSTO 11 3.978,00 19 4.008,00] 2.004,00
SEPTIEMBRE 8 5.914,00 6 5.928,00] 2.964,00
OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

TOTAL 38 14.230,03 30 14.298,03] 7.149,02

Tabla 13. TONELADAS DE CARNE COMERCIALIZADA POR LA PISCICOLA

Se tiene pendiente la comercializacién de 143.182 peces de las especies
enunciadas en la tabla siguiente, equivalentes a 71.591 kilos y que
representan un ingreso de $ 349.289.900. Lo anterior estimando
mortalidades del 20%, superiores a las estimadas en el proyecto, pero
inferiores a las presentadas en especies como la Mojarra Roja, caso para
el cual durante la ejecucion del proyecto se presentaron mortalidades de
lotes sembrados en los meses de marzo y abril del 90%, situacion
causada por la depredacién de aves (garzas, patos y aguilas) y reptiles
(babillas). En el mes de septiembre se sembraron 3.780 cachamas y
71.360 mojarras, con los cuales se espera contrarrestar la mortalidad

por predacion en las primeras etapas de crecimiento.

Adicionalmente, para mitigar los problemas de predacion por aves y
evitar las pedidas fue necesario colocar mallas en los estanques de
iniciacién y levante de la especie mojarra. Los costos de las mallas

ascienden a los $ 7 millones.
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Otro de los factores que ha afectado el desarrollo del proyecto son lo

bajos niveles de oxigeno y fluctuaciones de ph.

Especie: Cachama

Mes Posible

de Venta No. De Animales Kilos $ Kilo Valor Total
Septiembre 1.074 537 3.200 1.718.400
Octubre 14883 7.442 3.200 23.812.800
Febrero 3.600 1.800 3.200 5.760.000
Subtotal Especie $ 25.531.200

Especie: Mojarra Roja

Mes Posible

de Venta No. De Animales Kilos $ Kilo Valor Total
Noviembre 11.193 5.597 5.400 30.221.100
Octubre 5.200 2.600 5.400 14.040.000
Febrero 57.088 28.544 5.400 154.137.600
Subtotal Especie $ 198.398.700

Especie: Bocachico

Mes Posible

de Venta No. De Animales Kilos $ Kilo Valor Total
Febrero 50.144 25.072 5.000 125.360.000
Subtotal Especie $ 125.360.000

Tabla 14. COMERCIALIZACION POR ESPECIES

4.16 PRODUCCION QUE SE AJUSTA A LAS CONDICIONES
ACTUALES

De acuerdo a las restricciones técnicas del proyecto que se enmarcan
dentro de los parametros fisico-quimicos, capacidad de estanques,
aireacion, predacion, entre otros a continuacibn se enuncian las
principales caracteristicas para la implementacion de un proyecto de

éste tipo.
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El nimero de animales o peso total es menor en éste caso, puesto que

se tiene que condicionar el proyecto a una serie de variables biolégico-

econOmicas, las cuales se ven limitadas por el estado o deficiencia en

que se encuentran en la piscicola y que con una inversién se pueden

corregir y que con los resultados iniciales se pueden extrapolar a una

escala donde la produccién sea mayor.

Produccion de Cachama:

Produccién de Bocachico:

Produccion de Tilapia:

Ciclo productivo cachama

Periodo de Trabajo cachama:

Ciclo productivo bocachico:

Periodo de trabajo bocachico:

Ciclo productivo Tilapia

Periodo de trabajo Tilapia:

Densidad promedio de siembra en levante:
Indice de Conversién alimenticia Cachama:
Indice de Conversién alimenticia Tilapia:

Peso por ejemplar evicerado (cachama y bocacico):

Presentacion:

Producto Esperado:

Porcentaje de pérdida por eviceracion:
Mortalidad esperada (cachama y bocachico) :
Mortalidad esperada (tilapia) :

17,74 Toneladas
11,28 Toneladas
14,89  Toneladas
5 a 6 meses
12 meses
11 meses
12 meses
5,0 meses
12,0 meses
2 alevinos por m2
1.6:1
1.4:1
550 gr
Entera-evicerada
Mayor talla, mayor
rendimiento, buena
conformacion 'y buen
color
12%
10%
15%
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SIEMBRAS Y COSECHAS
PROYECTO PRODUCCION DE CARNE
ESPECIES CANTIDAD | CIU
MES 1 MES 2 MES3 |[MES4| MESS MES 6 MES 7 MES8 | MES9 |MES11| MES 11 | MES 12

CACHAMA 9.000 7 9.000 C
MOJARRA ROJA 9.000 7 9.000 C
MOJARRA ROJA 9.000 7 9.000 0
MOJARRA ROJA 9.000 7 9.000 C
BOCACHICO 25.000 25.000 C
MOJARRA ROJA 9.000 2 9.000 C
CACHAMA 9.000 9.000
CACHAMA 9.000 2 9.000
MOJARRA ROJA 9.000 9.000
MOJARRA ROJA 6.000 6.000 C
CACHAMA 6.000 5 6.000
MOJARRA ROJA 6.000 6.000
MOJARRA ROJA 6.000 6.000 C
TOTAL 121.000 37 | 43.000 | 9.000 9.000 6.000 15.000 | 24.000 | 15.000

Tabla 15. SIEMBRAS Y COSECHAS
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Detalles de Cosecha y Cronograma

ESPECIES CANTIDAD KILOS POR MES S oTlklos)
(ALEVINOS) ™ViESs | MES6 | MES7 | MES8| MES9 | MES10 | MES11 | MES12

CACHAMA 9.000 4.062,96 4.063
MOJARRA ROJA 9.000 3.837,24 3,837
MOJARRA ROJA 9.000 3.837,24 3,837
MOJARRA ROJA 9.000 3.837,24 3,837
BOCACHICO 25,000 11.286,00 11.286
MOJARRA ROJA 9.000 3.837,24 3,837
CACHAMA 9.000 4.062,96 4.063
CACHAMA 9.000 4.062,96 4.063
MOJARRA ROJA 9.000 3.837,24 3,837
MOJARRA ROJA 6.000 2.558,16 2.558
CACHAMA 6.000 2.708,64 2.709
MOJARRA ROJA 6.000 2558,16 2 558
MOJARRA ROJA 6.000 2.558,16 2.558
TOTAL 121.000 3837 | 7900 | 3837 0 D558 3,837 5.067 25,807 53.044
4. 17 SOBREVIVENCIA
DIEALEE, 102,600 7200 | 15300 | 7.200 4.800 7200 | 10.200 50.700 102.600
INGRESOS POR
VENTA 20.721.096|37.379.232(20.721.096| 0 | 13.814.064 |20.721.006| 24.910.488 | 124.281.432 | 262.557.504

Tabla 16. DETALLE DE COSECHAS Y CRONOGRAMA
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4, 17 ESTIMACION DE ALIMENTO

CANTIDAD ANO CULTIVO
ESPECIES TG SUB-
MES 1| MES 2 |MES 3|MES 4| MES5 | MES6 | MES7 | MES8 | TOTAL
CACHAMA 9.000 198
MOJARRA ROJA 9.000 126
MOJARRA ROJA 9.000 126
MOJARRA ROJA 9.000 126
BOCACHICO 25.000 0
MOJARRA ROJA 9.000 126
CACHAMA 9.000 198
CACHAMA 9.000 198
MOJARRA ROJA 9.000 126
MOJARRA ROJA 6.000 84
CACHAMA 6.000 132
MOJARRA ROJA 6.000 84
MOJARRA ROJA 6.000 84
TOTAL BULTOS | 121.000 | 324 | 126 | 126 | | 84 | 258 | 480 | 210 | 1.608

Tabla 17. ESTIMACION DE ALIMENTO
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4. 18 DEMANDA POTENCIAL

A fin de determinar la demanda potencial se realiz6 una encuesta a
pobladores de la zona urbana de Barrancabermeja, a continuacién se
anexa la encuesta realizada. Adicionalmente, y a fin de corroborar los
pesos de comercializacion del producto en la cuesta se estimo las
preferencias de consumo del mismo, las especies de peces. Lo anterior
teniendo en cuenta que cuando mayor es el tamano comercial, mayor es
el tiempo de cultivo necesario para alcanzar dicho tamano, segun sea la

velocidad de crecimiento de la especie.

La encuesta se aplico a una poblacion de 267 personas que se encuentra

en una edad entre los 20 y 50 anos.

ENCUESTA PARA CONSUMIDORES

NO.
1.:;Usted consume pescado? Sl
2. ¢Cual es el pescado que mas consume? |[BOCACHICO____ |BAGRE___
MOJARRA
CACHAMA __ ROJA

3. Por qué no consume las otras especies
de pescado? (por su valor? o no se
encuentran facilmente en el mercado?, u
otro motivo, indique cual.)

e 250 ¢gr.
~ . . 500¢gr.__
4. De que peso (tamano) prefiere consumir o ©re

pescado?
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5. Que cantidad de pescado consume?

6. Con qué periodicidad consume pescado?

Semanal
Mensual

Otro_

7. Prefiere el pescado preservado o fresco?

Preservado
Fresco

8. Prefiere consumir el pescado
inmediatamente, cuando lo compra?

Si

No

9. Prefiere comprar el pescado en la rampa
0 en los supermercados?

De los resultados de la encuesta (Anexo 4 )se destaca que todas las

personas consumen pescado y a continuacion se detallan los resultados

de las preguntas realizadas:
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FIGURA No. 19 éCUAL ES EL PESCADO QUE MAS

CONSUME?

15

B No Bocachico mBocachico @ Solo Bocachico OBocachico y otros

FRECUENCIA

FIGURA No. 20 FRECUENCIA DE CONSUMO DE

BOCACHICO Y OTROS

Bocachico

Bagre Mojarra Cachama
ESPECIES
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FIGURA No. 21 RAZONES DE NO CONSUMO DE
OTRAS ESPECIES

OValor @BMercado ONo le gusta OSabor M Espinas O Talla @Blanco

FRECUENCIA

FIGURA No. 22 PREFERENCIA DE PESO DE
CONSUMO

160

140

120 /\
100 /
80 /

250 500 OTRO
PESO (gr)
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28 veces/mes
12 veces/mes
8 veces/mes
4 veces/mes
3 veces/mes
2 veces/mes
1 vez/mes

3 veces/ano

FIGURA No. 24 PERIODICIDAD DE CONSUMO

FRECUENCIA

SEINERE] Mensual
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FIGURA No. 25 PREFERENCIAS DE CONSUIMIDOR

2501
2001
150+

100+

FRECUENCI A

50+

Fresco Preservado Los dos
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FIGURA No. 27 SITIOS DE COMPRA DEL

PESCADO
250

200

150

100

50

Rampa Supermercados Calle Otro

FIGURA No. 28 ;CONOCE USTED LA PISCICOLA SAN
SILVESTRE?

S

N
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FIGURA No. 29 ¢(LE GUSTARIA COMPRAR PESCADO EN LA
PSS?

De acuerdo a la encuesta se puede estimar que existe demanda para
comercializacion de pescado en Barrancabermeja y que los pobladores

se encuentran interesado en comprar en la estacion.

Adicionalmente, para la comercializacion del producto se encuentran los
clientes que la Piscicola posee en entidades como CORMAGDALENA,
Fiscalia, Alcaldia y Contraloria, entre los cuales se ha comercializado
éste ano tres (2) toneladas de carne. Debido a que una de las
restricciones para el consumo es el valor del pescado, el precio del
producto ofertado a través del proyecto corresponde al vigente en el

mercado.
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El proyecto presenta una ventaja y es que la mayor produccion es de
tilapia, que es una especie de consumo directo que no se incorpora en

otros procesos productivos.
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5. EVALUACION ECONOMICA

BASE DE COSTOS UNIDAD PRODUCTIVA

MESES 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12

EGRESOS OPERATIVOS

Mano de Obra Operarios 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800 930.800

Mano de Obra Eviceracion 360.000 765.000 360.000 = 240.000 360.000 510.000 2.535.000

T — 173.617 357.447 173.617 - 115.745 173.617 238.298 1.167.660

Asesor 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000

Total Mano de Obra Operativa 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.864.417 2.453.247 1.864.417 1.330.800 1.686.545 1.864.417 2.079.098 5.033.460

Materias Primas, Insumos

Otros

Gastos de Operacion 1.848.816 1.848.816 1.848.816  1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816 1.848.816

Alevinos 4.300.000 900.000 900.000 . 600.000 1.500.000 2.400.000 1.500.000 : - -

Hielo - = = . 434.043 893.617 434.043 : 289.362 434.043 595.745 2.919.149

Alimento 19.440.000 7.560.000 7.560.000 . 5.040.000 15.480.000 28.800.000 12.600.000 : - - -

Administracion 1.000.000 1.000.000 1.000.000  1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000

Gastos de Comercializacion - = 1.000.000  1.000.000 1.000.000 1.000.000 1.000.000 = 1.000.000 1.000.000 1.000.000 4.000.000
- : 1.000.000  1.000.000 1.000.000 1.000.000 = 1.000.000 = 1.000.000 2.000.000 4.000.000

Gastos de Mercadeo y ventas

Imprevistos 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000 400.000

Total Insumos y Otros 26.988.816 11.708.816 13.708.816  5.248.816 11.322.859  23.122.433 35.882.859 18.348.816 4.538.178 5.682.859  6.844.561  14.167.965

INVERSIONES

Total Inversiones - - - - - - - - - -

TOTAL COSTOS DE PRODUCCION 28.319.616  13.039.616 15.039.616  6.579.616 13.187.276 25.575.680 37.747.276 19.679.616 6.224.723 7.547.276 8.923.659 19.201.425

Tabla 18. BASE DE COSTOS UNIDAD PRODUCTIVA
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PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD PRODUCTIVA (KILOS. POR UNIDAD PRODUCTIVA)

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TOTAL KILOS
Producto Cachama 4.063 2.709 8.125,92
Producto Mojarra 3.837 3.837 3.837 2.558 3.837 2.558 6.395,40
Producto Bocachico 11.286,00

PRECIOS DE VENTA ($/KILO)

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Producto Cachama 4100 4100 4100 4.100 4.100 4.100 4100 4100 4.100 4100 4.100 4100
Producto Mojarra 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400 5.400
Producto Bocachico 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000

VALOR DE LA PRODUCCION ($)

MESES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

TOTAL INGRESOS
Producto Cachama 16.658.136 11.105.424 33.316.272
Producto Mojarra 20.721.096 20.721.096 20.721.096 13.814.064 20.721.096 13.814.064 34.535.160
Producto Bocachico - - - - - - 56.430.000

20.721.096 37.379.232 20.721.096 13.814.064 20.721.096 24.919.488 124.281.432

Tabla 19. PRODUCTIVIDAD POR UNIDAD PRODUCTIVA
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FLUJO DE CAJA DE ALIANZA TOTAL DE UNIDADES PRODUCTIVAS(S$)

MESES 1 2 3 4 5 6
INGRESOS - - - - 20.721.096 37.379.232
Producto Cachama - - - - - 16.658.136
Producto Mojarra - - - - 20.721.096 20.721.096
Producto Bocachico - - - - - -
EGRESOS OPERATIVOS 28.319.616 13.039.616 15.039.616 6.579.616 13.187.276 25.575.680
Mano de Obra 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.864.417 2.453.247
Total Mano de Obra 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.330.800 1.864.417 2.453.247
Insumos y Otros 26.988.816 11.708.816 13.708.816 5.248.816 11.322.859 23.122.433
Total Insumos y Otros 26.988.816 11.708.816 13.708.816 5.248.816 11.322.859 23.122.433
INVERSIONES - - - - - -
Total Inversiones . . ” - B .
TOTAL EGRESOS E 28.319.616 13.039.616 15.039.616 6.579.616 13.187.276 25.575.680
INVERSIONES
SALDO -28.319.616 -13.039.616 -15.039.616 -6.579.616 7.533.820 11.803.552
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FLUJO DE CAJA DE ALIANZA TOTAL DE UNIDADES PRODUCTIVAS($)

MESES 7 8 9 10 11 12 TOTAL
INGRESOS 20.721.096 - 13.814.064 20.721.096 24.919.488 124.281.432 262.557.504
Producto A - - - - 11.105.424 33.316.272 61.079.832
Producto B 20.721.096 - 13.814.064 20.721.096 13.814.064 34.535.160 -
Prroducto C - - - - 56.430.000
EGRESOS OPERATIVOS 37.747.276 19.679.616 6.224.723 7.547.276 8.923.659 19.201.425 201.065.394
Mano de Obra 1.864.417 1.330.800 1.686.545 1.864.417 2.079.098 5.033.460 23.499.600
Total Mano de Obra 1.864.417 1.330.800 1.686.545 1.864.417 2.079.098 5.033.460 23.499.600
Insumos y Otros 35.882.859 18.348.816 4.538.178 5.682.859 6.844.561 14.167.965 177.565.794
Total Insumos y Otros 35.882.859 18.348.816 4.538.178 5.682.859 6.844.561 14.167.965 191.733.759
INVERSIONES - - - - -
Total Inversiones - - - - N
TOTAL EGRESOS E INVERSIONES 37.747.276 19.679.616 6.224.723 7.547.276 8.923.659 19.201.425 201.065.394
SALDO -17.026.180 -19.679.616 7.589.341 13.173.820 15.995.829 105.080.007 61.492.110
TIR
VPN 7%

Tabla 20. FLUJO DE CAJA

$1.108.633,14
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6. EVALUACION AMBIENTAL

La evaluacion ambiental es un instrumento béasico para la toma de
decisiones respecto a la implementacibn de un proyecto y permite
determinar el grado de afectacion del mismo al medio ambiente. En la
tabla siguiente se diligencia la matriz de impactos, con el fin de obtener
una visién integral de los efectos del proyecto en el entorno y los
impactos ambientales que podra generar a través del desarrollo de sus

diferentes actividades.

Los resultados del andlisis de la matriz de impactos, permiten revisar el
diseno general del proyecto y ajustar actividades o enfoques del trabajo
productivo (tecnologia), mediante la identificacion y cualificacién de
impactos (positivos, negativos y/o indefinido), o tomar conciencia de las
necesidades posteriores sobre nuevas actividades de control, correccion,

mitigacidn o compensacion que generaran nuevos costos al proyecto.

Para diligenciar la matriz, se realizaron los siguientes pasos béasicos por

parte del grupo de trabajo:

1. Reconocimiento general del area del proyecto y listado de sus
principales componentes (atmosférico, hidrico, bidtico, social, etc.),
particularizando los aspectos de cada uno de ellos, teniendo en
cuenta areas especiales, limitantes de uso, disponibilidad del recurso,

otros. Con ello se identifican los principales aspectos del medio
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natural y social que seran potencialmente afectados (filas en la

matriz).

. Reconocimiento y listado de las principales actividades del proyecto.

. Definicién del tipo de impacto (positivo, negativo o indefinido) que

puede causar cada actividad frente a cada componente y aspecto

listado por el grupo. Para ello_se rellena con un color la respectiva

casilla de la matriz (rojo para negativo, verde para positivo y amarillo
si el grupo no puede determinar claramente el tipo de impacto que
podra causar esa actividad y/o su cuantificacién requiere de procesos

de identificacion complejos y que no estan a la mano.

. Valoracién de impactos, mediante sumatoria por separado de los
impactos positivos, negativos, e indefinidos: El total de impactos
negativos por componente (filas en la matriz), permite revisar el
diseno de las actividades que producen esos efectos negativos vy
posiblemente modificarlas antes de ser aprobado el proyecto; el total
de impactos negativos por actividad (columnas en la matriz),
permite también revisar la forma como se piensa hacer esa actividad
y posiblemente modificarla para que sea menos agresiva al ambiente
y sus costos ambientales de restauracién no sobrepasen a los costes

del proyecto.
. Finalmente se hace en grupo, un andlisis general de la situacidon

encontrada (que refleja la matriz) para definir opciones de cambio o

mejoramiento del proyecto en esta fase de planificaciéon, o
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reforzamiento de aquellas actividades benéficas para el entorno

natural y para la comunidad, entendiéndolo en su dimensidn integral.

6. Una vez se tiene la matriz se relacionan los cambios ocasionados por
el proyecto en cada uno de los componentes con una serie de
caracteristicas (variables de accion) del componente ambiental tales
como: recursos, duracion, periodicidad, extension, frecuencia,
intensidad, tendencia y recuperacion y se tipifica cualitativamente su
condicion multifacetica de acuerdo con las convenciones descritas,
obteniéndose una cualificacién de las caracteristicas de los cambios

causados por el proyecto.

6.1 IDENTIFICACION DE ACTIVIDADES TRADICIONALES EN
PISCICULTURA

En la estacién se observa una presidon antropica constante sobre los
recursos naturales, debido a las diferentes actividades econdémicas vy
culturales que se desarrollan, las cuales generan impactos sobre el
medio ambiente, otorgandole cierto grado de sensibilidad vy
caracteristicas especificas. A continuacion se mencionan las actividades
mas comunes que se presentan en la implementacion de la produccion

de carne de origen piscicultural.
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6.2 ACTIVIDADES MAS IMPACTANTES EN EL CULTIVO

a. Preparacion de estanques

e Limpieza: se elimina del fondo el lodo, piedras, troncos, ramas u
otros materiales que en el futuro dificultaran los muestreos y la
cosecha.

e Reparacion de bordes: Si las bordes del estanque presentan
grietas o estan erosionados se reparan para evitar filtraciones o
eventualmente un mayor dano.

e Entrada de agua: se limpia el canal de abastecimiento y asegura
el buen funcionamiento.

e Encalado se hace para corregir el pH del agua. El uso de cal es
apropiado para crear condiciones favorables para el crecimiento de
microorganismos de los que se alimentaré tilapia, ademas la cal
actua como antiparasitario y antibacteriano y reduce la toxicidad
causada por desechos nitrogenados. El encalado se hace 3 - 4 dias
antes de la siembra, después de la aplicacién se procede a llenar

el estanque.
b. Siembra
La densidad de siembra para levante del proyecto fue de 2 alevinos/m?.

Para el caso especifico de las tilapias se prefiri6 sembrar alevinos

machos, debido a sus ventajas en el crecimiento.
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c. Alimentacion

En el proyecto se estimo realizar la alimentacion exdgena, a través de
concentrados balanceados de casas comerciales conocidas como Raza y
Purina, suministrando a cada una de las etapas de vida la cantidad de

alimento requerido segun la biomasa.

Inicialmente para estimar los costos de alimentacién se trabajo con un
indice de conversion alimenticia de 1,6, estimando un consumo

aproximado de 3.298 bultos de concentrado.

Durante la ejecucidon del proyecto el alimento se ha suministrado a los
peces de acuerdo a los requerimiento de la especie y de acuerdo al

porcentaje de biomasa.

d. Mantenimiento

Las actividades necesarias para el mantenimiento del cultivo son:
abastecer agua para que el estanque tenga el nivel maximo (el recambio
se realiza diario, recuperando el agua perdida por evaporacion vy
filtracién), limpiar los canales de abastecimiento, limpieza de bordes y

fertilizar.

e. Cosecha

149



Previo a la cosecha es necesario hacer contacto con el mercado para
determinar cantidades y tamafos del pescado preferido, aunque basado
en los datos de las investigaciones de mercado en el proyecto se estimo
que la talla de comercializacién de las tres especies es de 500 gr (peso
eviscerado); sin embargo algunos consumidores prefieren el pescado de

menor tamano.

f. Fertilizacion: Tiene por objeto favorecer el desarrollo de organismos
planctonicos que les sirven de alimento a los peces, especialmente
durante la etapa inicial del engorde. Durante el proyecto se han
usado dos tipos de abono los cuales se aplican durante el proceso de

llenado del estanque.

a. Abono Organico Gallinaza 1kg/ 10 mt cuadrado.
Bovinaza 4 kg./ mt cuadrado.
b. Abono Quimico 10-30-10 3gr/mt cuadrado.

Triple 15 8 a 10gr/ m cuadrado.

h. Recambios: durante el cultivo es necesario recambiar agua para

evitar el estrés y la muerte de peces por falta de oxigeno.

6.3 IDENTIFICACION DE IMPACTOS POTENCIALES

El método de Sorensen tiene como objetivo principal la identificacién de

analisis de los impactos, por medio de una relacion causa - efecto,
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constituyendo un diagrama de flujo orientado al analisis del impacto

medioambiental,

determinando

los impactos directos o primarios e

indirectos que pueden ser secundarios, terciarios, etc.

Aplicando

el

método del

arbol

de impactos, se

determinaron los

impactos potenciales de las actividades identificadas en el numeral

anterior; los cuales se muestran en la Tabla, para el proyecto de
produccion; estableciendo los efectos primarios, secundarios y
terciarios.
EFECTO/IMPACTO
Sanss PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
Contaminacién visual Cambio del paisaje
Generacion deIn remento de resid OSContaminacién de
Residuos Sdélidos cre u cuerpos de agua

Preparacioén

de

solidos

superficiales

estanques Mejora las condiciones
Tener condiciones "e) Evitar perdidas de agua
. fisicas del suelo de los oL -
optimas del estanque por infiltracién
estanques
Baja concentracion de .
. . Estrés
oxigeno disuelto
Blogueo del
. Incremento de Iametabolismo, lesiones
Cambio en  las on d .len 6rganos internos,
condiciones fisico-lconcentracion de amoniol 1\ cion del
quimicas del agua crecimiento entre otros
. Eutroficacion
. Exceso de nutrientes
Siembra de
alevinos L
Presencia de Generacion de
enfermedades Incremento delinfestaciones y
favorecidas por lasproblemas sanitarios mortalidad de los peces

condiciones de cultivo

Aumenta presencia de
fauna silvestre

Mayores poblaciones de
avifauna

Incremento de
biodiversidad

Inicia el ciclo
productivo delGeneracién de ingresos |Generacién de utilidades
proyecto
. . . Baja concentracion deDisminucién tasa de
Alimentacion Cambio en las|_ o
oxigeno en el agua crecimiento
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CAUSAS

EFECTO/IMPACTO

PRIMARIO

SECUNDARIO

condiciones fisico-
quimicas del agua

TERCIARIO
Inmunosupresion y
susceptibilidad a

enfermedades

Incremento de fosfatos

Incremento de poblacién
de fitoplancton y bajas
de oxigeno

Blogueo del
metabolismo, dafo de
Incremento de los .
) ! las branquias,
niveles de amonio N
susceptibilidad a
enfermedades
., Produccién de ases . .
Acumulacion de 9 Mortalidad masiva vy
. - (metano, sulfuro de|_ .
materia organica s cronica
hidrégeno y etc)
Favorece el crecimiento
Suministro de dietade las especies deOferta de proteina de
balanceada cultivo en un tiempobuena calidad
determinado
Incremento del di6xido .
Letargia
Incremento delde carbono
Fertilizacion plancton en ellncremento de alimentoSuministro de energia
estanque para las primeras etapasjnecesaria para los

de desarrollo del pez

proceso metabdlicos

o Dismunicion de las
Mantenimiento de . .
: " concentraciones de los[Favorece el crecimiento
niveles maximos de . -
agua parametros fisico-ly desarrollo de peces.
quimicos
Favorece la
productividad primariagMayor disponibilidad deMenor competencia por
y secundaria dellalimento alimento
estanque
Mantenimiento de Impedimento de
estanques Emisién de materialfotosintesis de las . _
X Deterioro del paisaje
particulado plantas del entorno de
los estanques
Acumulacioén de
Perdida de suelos Erosion laminar sedimentos en cuerpos
de agua aledanos
Generacion de residuos : S . _
s Contaminacién visual Deterioro del paisaje
sélidos
Finalizacion del ciclo . . .. .
) Generacion de ingresos |Generacién de utilidades
productivo
Cosecha

Demanda de mano de

obra

Generacion de empleo

Mejoramiento de

condiciones de vida
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EFECTO/IMPACTO

CAUSAS
PRIMARIO SECUNDARIO TERCIARIO
Generacion de residuosiincremento de animales Contaml.nlamon visual
solidos carrofieros Generacién de malos
olores
Incremento c_Je Sangre Ineterioro de calidad delAfectacién de Cafio San
grasas y aceites en .
agua Silvestre
cuerpos de agua
Eviceracion Mejoramiento de la . Mayor probabilidad de
presentacion del Facilidad de empaque
compra
producto al mercado
Mayor t|er_n,po de Mejora condiciones deMayor tiempo de vida
preservacion del .
sanidad del producto
producto
., . Mejoramiento de
Generacion de empleo Mayores ingresos . .
condiciones de vida
Generacion de gases |Contaminacién Incremento de los
geg L niveles de mono6xido de
de combustion atmosférica puntual
carbono
Transporte

Generacion de empleo

Mayores ingresos

Mejoramiento de

condiciones de vida

Comercializacion

Genera ingresos

Reembolsa la inversién
del productor y Genera
utilidades

Exito econémico

Tabla 21. ARBOL DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS CAUSA — EFECTO
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MATRIZ DE IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Componente y Aspecto

Valoracién de los impactos

Ambiental Actividades del Proyecto *
Posibles Impactos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 Total impactos % impactos
ambientales
identificados
Preparacion | Siembra de| Alimentacion |Fertilizacion| Mantenimiento| Cosecha Monitoreo Cosecha | Eviceracion| Transporte | Comercializacion | Recambios por Aspecto por Aspecto
Componente - Aspectos de estanque |Alevinos en estanques parcial de total
Estanque parametros
verde (+)|amarillo (o) rojo (-) verde (+)|amarillo (o) rojo (
ATMOSFERICO |Calidad del |[Emisiéon de material o 2 1
aire particulado
0,00% 3,39% 1,6
Emision de gases o 3 2
0,00% 5,08% 3,3
GEOSFERICO Erosién Pérdida de suelos 1
0,00% 0,00% 1,6
SUELOS Erosién Pérdida de la 1 1] 1]
productividad
1,69% 0,00% 0,0
Mejora la estructura 1 o o
fisica del suelo 1,69% 0,00% 0,0
Compactacion 1 o o
1,69% 0,00% 0,0
Generacion de residuos o 1] 3
sélidos 0,00% 0,00% 5,0
HIDRICO Agua Contaminacion de ) 2 0
subterrane |acuiferos
a
0,00% 3,39% 0,0
Regulacion |Disminuye la capacidad o 2 o
Hidrica de regulac. hidrica
0,00% 3,39% 0.0
Aporte de sedimentos 0 1 2
0,00% 1,69% 3,3
Agua — . . .
Superficial Ca(rn(bio delle}s o 1 4
condiciones fisico-
quimicas 0,00% 1,69% 6.7
Subtotal Medio Fisico
5,08% 18,64% 22,0
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Componente y Aspecto Valoracion de los impactos
Ambiental Actividades del Proyecto *
BIOTICO Faunay Escape de especies 0 0
Flora exoticas de cultivo
0,00% 5,08% 0,00%
Ecosistema |Favorabilidad a la 0 0
presenciua de
patologias por plagas y
enfermedades
0,00% 3,39% 0,00%
Aumento en la 5 0
presencia de fauna
silvestre (Aves y
reptiles)
8,47% 0,00% 0,00%
Subtotal Medio Biotico
8,47% 8,47% 0,00%
SOCIO- Empleo Genera 4 o
ECONOMICO 6,78% 0,00% 0,00%
Aumento [Produce 4 0
de ingresos
6,78% 0,00% 0,00%
Educacion |Mejora conocimiento 12 0
técnico del productor
20,34% 0,00% 0,00%
Morbilidad |Presencia de 0 2
enfermedades
favorecidas por las
condiciones de cultivo 0,00% 0,00% 3,39%
Subtotal Medio Antropico
33,90% 0,00% 3,39%
Total impactos por actividad Positivo 1 4 1 28
47,46%
Indefinido 4 0 0
27,12%
Negativo 3 0 0 15 25,42%
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Impacto | Impacto
negativo indefinido
(color rojo) (color
amarillo)

Tabla 22. IDENTIFICACION Y VALORACION IMPACTOS AMBIENTALES

Los resultados del balance de la matriz de identificacion y calificacion de
efectos, permiten establecer que de los 59 efectos identificados en la
misma el 46% afecta al medio fisico, 37,29 al antropico y el 8,47 al

bidtico.

Las actividades maés incidentes son en su orden: preparacién de
estanques 15%, seguida de mantenimiento de estanques y recambio,
cada una con el 14%; actividades éstas que estan relacionadas y que
contribuyen al mejoramiento de las condiciones de los estanque para el

cultivo.

El impacto que genera el proyecto de mayor trascendencia se encuentra
sobre el aspecto socio-econdémico-, aspecto educacion, ya que con el
proyecto se genera conocimiento en cada una de las actividades del
mismo que se trasferirse al pequeno productor a través de las
capacitaciones que imparte la piscicola. Asi mismo de destaca que de
los efectos negativos, el impacto de mayor significancia se ocasiona en
el medio fisico, aspecto hidrico, puesto que el habitat de las especies en
todas las etapas de vida es precisamente éste recurso y la variacion de
cualquier condicion de las actividades relacionadas para el cultivo

modifica el estado del recurso.
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6.4 CARACTERIZACION E IDENTIFICACION DE IMPACTOS

La caracterizacion de los impactos consiste basicamente en la asignacion
de valores cualitativos subjetivos a los parametros considerados de
acuerdo con la escala de calificacibn que se presenta en la Tabla
siguiente. Escala de valoracion para la caracterizacion de los impactos.
La informacién es presentada en una matriz de doble entrada que
permite comparar los parametros considerados con el fin de identificar
los componentes ambientales mas afectados y las actividades mas

impactantes.

La metodologia permite caracterizar los impactos esperados de acuerdo
a una serie de parametros que pueden variar dependiendo del proyecto.
Para la evaluacién se consideraron los siguientes parametros: duracion,
intensidad, probabilidad de ocurrencia, tendencia, extension,

recuperacidn, caracter y recurso.

La finalidad de cada uno de los parametros de caracterizacion y las
categorias se explica a continuacién. A los parametros de caracterizacion
de los impactos, se les asignan valores subjetivos de acuerdo a la escala
expuesta con lo cual se permite comparar la incidencia de cada impacto.
De esta forma se obtienen elementos de analisis que ayudan a
identificar las actividades que mayores efectos causan y los elementos

del medio ambiente que pueden resultar mas afectados.
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CATEGORIAS DE
CALIFICACION
RECURSO DE MANEJO

ESPECIAL

RECURSO ECONOMICO
PROTEGIDO

LARGO PLAZO

2 DURACION MEDIANO PLAZO

CORTO PLAZO

PERMANENTE

TEMPORAL

PUNTUAL

4 EXTENSION REGIONAL

LOCAL

ALTA

5 FRECUENCIA MEDIO

BAJO

ALTA

6 INTENSIDAD MODERADA

BAJA

DETERIORO

7 TENDENCIA ESTABILIDAD

MEJORAMIENTO

RECUPERABLE A  LARGO
PLAZO

RECUPERABLE A MEDIANO
PLAZO

RECUPERABLE A MEDIANO
PLAZO

PARAMETRO EVALUADO

1 RECURSO

3 PERIODICIDAD

8 RECUPERACION

Tabla 23. ESCALA DE VALORACION DE IMPACTOS

Recurso. este pardmetro determina si protegido y de manejo especial.

Recurso econdmico protegido: se refiere a la ocurrencia o no de
cambiasen recursos de importancia que deben ser protegidos, por
peligro de extincién, para este caso el cambio esta dado a las especies

bioldgicas y al recurso hidrico.
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Recurso de manejo especial: segun la Ley 99/93 (Minambiente), se
caracterizan por tener una interrelacién con los procesos de planificacién

econdmica, social y fisica.

Periodicidad. se refiere al tiempo de presentacién del cambio.

Permanente: Cuando el evento permanece en el tiempo afectando a un

recurso.

Temporal: cuando el evento dura poco tiempo.

Duracion: este parametro tiene como fin determinar el tiempo durante
el cual se manifiestan y permanecen los efectos o alteraciones que sufre
el medio posterior a la ejecucion de una accion especifica. Las categorias

asignadas son:
Largo plazo: esta categoria se asigna a un impacto, cuando el efecto
sobre el medio permanece aun después de finalizada la accion, se

califica con un valor de 3.

Mediano plazo: cuando el efecto sobre el medio permanece Unicamente

durante el tiempo de duracién de la accion, se califica con un valor de 2.
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Corto plazo: cuando el efecto sobre el medio es transitorio y permanece
solo en un lapso entre la recepcidén del impacto y la finalizacién de la

accion. Tiene una calificacién de 1.

Intensidad: este parametro se usa para medir la dimension o tamano

de cambio que causa el impacto sobre el elemento afectado.
Alta: cuando una propiedad esencial del elemento es afectada por la
accion o el impacto varia las caracteristicas del elemento en mas de un

70%,

Moderada: cuando solo se varian algunas de las caracteristicas del

elemento, o su porcentaje de variacion esta entre 35y 70%,
Baja: cuando solo una caracteristica no esencial del elemento es
afectada o cuando el porcentaje de variacién de las caracteristicas es

inferior al 35

Frecuencia. Este parametro determina el nimero de veces que se

repite un accién en un periodo de tiempo.

Alta: cuando el evento se repite en mas de un 70%.

Media: cuando el evento se repite entre el 35 al 70 %.

Baja: cuando es inferior al 35%.
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Tendencia: Este parametro pretende determinar la evolucién del
elemento del medio después de haber sufrido alteraciones al ejecutarse

actividades que causan impactos tanto negativos como positivos.

Extension: con este parametro se pretende establecer el tamafo o
dimensidén geografica del area que se ve afectada por los impactos. Las

categorias de calificacion son las siguientes:

Regional: es utilizada cuando los impactos causados, originan efectos en
la regibn donde se genera el impacto, generalmente cubre el area de

influencia indirecta del proyecto.

Local: se refiere a los impactos que limitan su efecto solo a los

alrededores donde se produce o al corredor de migracion.

Puntual: esta categoria se asigna cuando los impactos solo presentan
sus efectos en los sitios sobre los cuales se ejerce la accion directa, sin

producir cambios extensivos.

Recuperacion: este aspecto mide el grado de recuperacion de los
elementos en cada uno de los ecosistemas, después de haberse
implementado acciones correctivas para los efectos causados por los
diferentes impactos durante la realizacién de las actividades especificas.
Dentro de este aspecto se establecieron las siguientes categorias de

calificacion:
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Recuperable a largo plazo: este aspecto sugiere que los ecosistemas
pueden lograr su recuperacion, después de haberse desarrollado sobre
él labores de correccion, compensacion y recuperacién de los elementos
afectados durante la realizacién de actividades especificas. Se supone

un tiempo aproximado no inferior de 18 meses.

Recuperable a mediano plazo: se presenta cuando después de aplicar
las labores pertinentes, los ecosistemas afectados inician su
recuperacion en un término de 6 a 18 meses, dependiendo de cada uno

de los elementos del medio.
Recuperable a corto plazo: en esta categoria de calificacion el tiempo es

necesario para la recuperacion de los elementos de cada ecosistema

afectado y es de aproximadamente 3 a 6 meses.
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CAMBIOS AMBIENTALES CAUSADOS POR EL PROYECTO

CALIFICACION DE LA MATRIZ

CARACTERISTICAS DEL CAMBIO | RECURSO | DURACION | PERIODICIDAD | EXTENSION | FRECUENCIA | INTENSIDAD TENDENCIA RECUPERACION
Emisién de material particulado Rm Cp Cp Pu A B M A
Emisién de gases Rm Cp P Pu B B M A
Pérdida de suelos Re Cp P Pu B B M A
Pérdida de la productividad Rm Cp T Pu B B M A
Compactacién Rm Cp P Pu B B M A
Generacion de residuos sélidos Rm Cp T Pu B B M A
Contaminacion de acuiferos Re Cp P Pu M B M A
Disminuye la capacidad de Re Lp P Pu M B M A
regulac. hidrica

Aporte de sedimentos Rm Lp P Pu B B M A
Cambio de las condiciones fisico- Re Cp P Pu M M M A
gquimicas

Escape de especies exodticas de Re Cp T Pu B B M A
cultivo

Favorabilidad a la presencia de Re Cp T Pu B B M A
patologias por plagas y

enfermedades

Aumento en la presencia de Re Cp P Pu A A M A
fauna silvestre (Aves y reptiles)

Generacion de empleo Rm Cp T Pu B B M A
Aumento de ingresos Rm Cp T Pu B B M A
Presencia de enfermedades Re Cp T Pu B B M A
favorecidas por las condiciones

de cultivo

Tabla 24. CAMBIOS AMBIENTALES CAUSADOS POR EL PROYECTO
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La evaluacion permite determinar que al realizar la implementacién de
un proyecto de produccidén de carne se ejercen presiones sobre el
medio, generandose una serie de impactos que inducen cambios sobre

el entorno inmediato del cultivo.

De la matriz anterior se puede determinar que el 50% de los cambios se
originan en recursos de manejo especial, y son aquellos relacionados
con el recurso hidrico y aire. De lo anterior es importante tener en
cuenta que para el proyecto los puntos de captacion de agua vy
vertimiento de residuos liquidos se encuentran dentro de la cuenca de la
ciénaga San Silvestre, que tiene importancia econdmica, social vy
biolégica para el entorno mediato. Por lo tanto es importante la
minimizacién de cualquier impacto negativo que se pueda ocasionar
sobre éste recurso, aunque es importante resaltar que el 87,5% de los
cambios ocasionados por el proyecto son de corto plazo, el 100% son
puntuales y tienen una tendencia al mejoramiento total, con una

recuperacion en la cual existe intervencion antrdpica a corto plazo.
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7. ESTRATEGIAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Una vez analizado las condiciones del proyecto se puede presentar una
propuesta empresarial, orientada hacia la construccibn de nuevas
relaciones econdmicas entre la piscicola y el grupo que realizd la

evaluacién del proyecto.

La inversion es viable puesto que la recuperacién del dinero invertido se
realiza en un afo y bajo las condiciones actuales con una produccién de
53,004 toneladas de carne se generan en un afo una utilidad de $
61.492.110. Por el proyecto, frente a una erogacién inicial de $
201.065.394, se reciben unos ingresos totales de $ 262.557.504.
Aunado a esto del Valor Presente Neto, a una cierta tasa de interés (de
descuento) - del 7 % - el VPN es positivo ($ 1.108.633,14), esto

significa que la rentabilidad del proyecto es superior al 7%.

Si, por el otro lado, no se invierten los $ 201.065.394 en este proyecto y
los depositamos (o invertimos) en un depdésito a término a la tasa del
8%, al final del aflo habremos obtenido $ 201.065.394 (201 + 0.08)% =
$ 209.195.695

Ademas, es proyecto es viables puesto que el impacto ambiental que
genera es minimo, no requiere de la utilizacién de productos e insumos
que afecten negativamente el habitat natural, el ambiente y la

poblacién, o que hagan parte de las restricciones medio ambientales.
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Los recursos para la financiacion del proyecto se pueden conseguir a
través de la concrecibn de una alianza entre la piscicola y los
evaluadores del proyecto, en donde los evaluadores y la piscicola
aportan recursos propios, que para el caso especifico de los

evaluadores sera a través de la consecucion de créditos bancarios.

En el evento en que para los socios participantes no cuenten con la
capacidad de financiar la inversion, se solicitara al Ministerio de
Agricultura y Desarrollo Rural la cofinanciaciéon de la Inversion a través
de un INCENTIVO MODULAR. (Decreto No. 321/02.). La propuesta
productiva a nivel de perfil se presentard de acuerdo a los lineamientos

y convocatorias del Ministerio.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La evaluacién técnica del proyecto permite concluir que es viable
realizar en la piscicola un proyecto de produccién de carne, pero
con una produccién ajustada a las condiciones actuales de la
estacion teniendo como meta anual 53,04 toneladas de carne, las
cuales se pueden incrementar en la medida que se mejore la
aireacion en los estanques y se eliminen los problemas de

filtracion.

A nivel financiero el proyecto presenta un rentabilidad superior a
la tasa de interés (descuento), los ingresos asociados al proyecto
son mayores, que sus costos, pero los fondos liberados por el
proyecto se reinvierten a una tasa menor. Sin embargo es
necesario tener en cuenta que los precios de venta de la carne de

bocachico, cachama y mojarra roja son los de mercado del 2004.

A fin de implementar el proyecto es necesario optimizar los
procesos de produccidén de carne y las disminuir las variables que
puedan afectar a los mismo; de ésta forma se puede disminuir la
mortalidad esperada dentro de la produccién e incrementar los
ingresos; asi mismo al realizar el seguimiento exhaustivo al

proceso de alimentacién se puede cumplir con los requerimientos
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fisioldgicos del pez y garantizar el crecimiento en el tiempo

estipulado.

Desarrollar mediciones de parametros fisico-quimicos del agua
permanentemente durante el cultivo a fin de elaborar un

seguimiento exhaustivo.

Realizar las construcciones civiles e implementaciones definitivas

necesarias para la aireaciéon del agua de todos los estanques.

Realizar las adecuaciones necesarias a los estanques a fin de
evitar los problemas de filtraciéon de los mismos y asi habilitarlos

para el proyecto.

En caso de desarrollar el proyecto se deben realizar biometrias
bimensuales a fin de realizar una homogenizacién de tallas en los

estanques y verificar el crecimiento de los peces.

A través del proyecto se genera conocimiento que se puede
extrapolar a los pequenos productores de la regidén, produciendo

de esta forma un impacto positivo en la zona.

Con el proyecto se fortalece la actividad acuicola y se origina un
conocimiento para el adecuado manejo de recursos que se
encuentran dentro de la lista roja del Ministerio de Medio
Ambiente como el bocachico, pez que se constituye en una

especie comercial de explotacién a nivel del Magdalena Medio.
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