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PRILOGO

La acuicultura se ha consolidado como el sector de m¥s ripido crecimiento en la
producci—n mundial de alimentos y en la actualidad contribuye con cerca del 50% del
alimento de origen acuttico para consumo humano en el mundo. Entre las diferentes
modalidades de cultivo, las jaulas marinas -flotantes o sumergidas- presentan la
mayor proyecci—nh econ—mica debido a su elevada productividad (entre 10-20 Kg/m3)
con respecto a las operaciones en tierra (aproximadamente 1 Kg/mg).

Otras ventajas importantes de las jaulas respecto a las operaciones en tierra son i)
mejor uso del agua (aprovechamiento de profundidades importantes), ii) reducci—n
de costos (los terrenos apropiados cerca del mar son cada vez mifs escasos y
costosos; costo adicional que supone el bombeo de agua y la inyecci—n de ox’geno),
iii) auto-depuraci—n del agua (una corriente adecuada asegura un movimiento continuo
de agua, permitiendo que la biomasa se encuentre constantemente con las mejores
condiciones de cultivo, iv) auto-oxigenaci—n (continua renovaci—n de agua y por
consiguiente de ox’geno, sin la necesidad de instalar bombas e inyectores) y v)
posibilidades de traslado (rotaci—n de emplazamientos).

Respecto a las principales desventajas hay que se—alar que en el tema ambiental i)
acumulaci—n de carbono orgtnico total en el sedimento y ii) eutroficaci—n del agua
circundante con los consecuentes florecimientos algales. Lo anterior tiene mucha
relaci—n con la selecci—n del sitio, el noemero de jaulas, el tiempo de producci—ny la
rotaci—n de los cultivos, ademts ahora cobra cada vez mis fuerza la incorporaci—n
de modelos de evaluaci—n de impacto basados en la informaci—n diaria de operaci—n
en relaci—n con densidad de cultivo, tasa de alimentaci—n y variables abi—ticas
(corriente, profundidad, ciclos de marea, vientos) relacionando la informaci—n con los
ciclos bio qu'micos de descomposici—n de la materia orgtnica tanto en el agua como
en el sedimento (Figura 1)
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Figura 1. Esquema simplificado de las relaciones que se pueden establecer entre
los ciclos biogeoqu’micos y la operaci—n de las jaulas en el medio marino
(MOD= Materia Org#nica Disuelta, S.S.= S—lidos Suspendidos)
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La piscicultura marina en jaulas alejadas de la costa se ha convertido en uno de los
principales renglones econ—micos de la producci—n de alimento durante las celtimas
dZcadas, alcanzando importantes voleemenes de producci—n en diferentes pa’'ses de
Asia y Europa que cultivan en ciclo cerrado numerosas especies de aguas fr'as
(lenguados, salmones, bacalao, trucha de mar) y subtropicales (lubina, dorada, rodaballo

y salm—n del Atltntico, entre otros). En la actualidad el noemero de pa’ses productores
y el neemero de especies cultivadas ha venido incrementfndose en la medida que se
perfeccionan los paquetes tecnol—gicos, pero esto tambiZn implica la reciente
preocupaci—n de las administraciones gubernamentales en torno al impacto ambiental,
lo que ha derivado en condiciones cada vez mis exigentes a la hora de otorgar

permisos y concesiones.
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Con el fin de garantizar que el cultivo de peces logre una sostenibilidad econ—mica y
ambiental, los sitios seleccionados para el montaje de jaulas deben cumplir con una
serie de requisitos en torno a corrientes (promedio anual cercano a 1 nudo), profundidad
(entre 30 y 50 metros o en su defecto que exista una distancia m'nima de 15 m entre
el fondo de la jaula y el fondo marino), caracter’'sticas del fondo (son preferibles
aquellos de arenas gruesas y que no presenten ecosistemas sensibles como arrecifes
coralinos y praderas de faner—gamas) y ubicaci—n (en zonas que no sean freas
protegidas ni de trfnsito de embarcaciones y que estZn alejado de efluentes
contaminantes) que aseguren —ptimas condiciones de cultivo y una apropiada dispersi—n
de los desechos metab—Iicos de los peces y residuos de alimento no consumido con
el fin de generar m’nimos impactos en el medio ambiente circundante.

El cultivo de cobia a escala comercial como punto de partida para el desarrollo

de la piscicultura marina en Colombia

En Colombia no existen antecedentes de piscicultura marina en jaulas a escala
comercial y por ende esta actividad carece de marco legal y regulaci—n; si bien hay
algunas experiencias particulares de levante, el tema no ha sido abordado desde una
perspectiva productiva a mediana o gran escala. Teniendo en cuenta el potencial de
desarrollo econ—mico de la piscicultura marina, en los celtimos a—os se han consolidado
esfuerzos colaborativos entre entidades estatales, centros de investigaci—n, centros
de formaci—n y sector productivo, encaminados a desarrollar proyectos que demuestren
la factibilidad tZcnica y econ—mica de esta actividad en aguas colombianas, previendo
la I'nea base para su posterior desarrollo normativo.

La cobia (Rachycentron canadum) ha sido reconocida por el sector acuicultor colombiano
como la especie 'ctica con mayor potencial econ—mico debido a su ocurrencia en
aguas del Caribe colombiano, su alta fecundidad (400.000 B 40000.000 de
huevos/hembra), alta tasa de crecimiento (6-8 Kg/a—0), excelente calidad de carne y
una tecnolog’a de producci—n plenamente desarrollada que ha permitido la expansi—n
de operaciones comerciales en numerosos pa'ses (China, Taiwfn, Repaeblica
Dominicana, Brasil, Belice, MZxico, Costa Rica y Panami, entre otros) y a la cual

puede accederse mediante transferencia tecnol—qgica.
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Colaboraciones Inter-institucionales en Colombia

- Proyecto Creaci—n y manejo en el CEINER de un stock de dos especies de peces
marinos con importancia comercial como base fundamental para la generaci—n de
paquetes tecnol—gicos que permitan el desarrollo y diversificaci—n de la piscicultura
en Colombia. 2007U6738-426. CEINER, ICA, CENIACUA, MINISTERIO DE
AGRICULTURA Y DESARROLLO RURAL, SENA

Este proyecto busca el acopio de reproductores de aquellas especies 'cticas con mayor
potencial acu’cola como la cobia y la cherna en condiciones de semi-cautiverio para

el futuro desarrollo de paquetes tecnol—gicos.

- Convenio de Cooperaci—n TZcnica No. 373 de 2007 entre el Servicio Nacional de
Aprendizaje B SENA y la Corporaci—n Centro de Investigaci—n de la Acuicultura de
Colombia B CENIACUA

El SENA, CENIACUA y el Centro de Investigaciones, Educaci—n y Recreaci—n San
Martin de Pajarales B CEINER (entidad Co-ejecutora) aunaron recursos humanos y
econ—micos para desarrollar el proyecto OEstablecimiento de un banco de reproductores
nativos de cobia (R. canadum), ensayos preliminares de larvicultura e identificaci—n
de sitios potenciales de cultivo en jaulas para el futuro desarrollo de la piscicultura
marina en el Caribe colombiano®, contando con la asesor’a internacional del grupo de
investigaci—n de la Universidad de Miami / Escuela Rosenstiel de Ciencias Marinas y
AtmosfZricas (UM/RSMAS, por sus siglas en inglZs) y el apoyo de entidades nacionales
pceblicas y privadas de clara competencia en el desarrollo de esta nueva actividad
productiva como son la Direcci—n Nacional Mar'tima - DIMAR, Instituto Colombiano
de Desarrollo Rural - INCODER, Instituto Colombiano Agr'cola - ICA y C.I. Antillana
S.A.
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El proyecto tuvo como finalidad desarrollar la primera fase del cultivo de cobia en
Colombia, consistente en obtener un pie de cr'a de material genZtico aut—ctono, realizar
los primeros ciclos de cultivo larval e identificar sitios potenciales para el posterior
engorde de peces en el mar teniendo en cuenta los lineamientos tZcnicos actuales
en torno a la selecci—n de sitios. Este documento es uno de los productos del convenio
y en ZI se recopila informaci—n de base para la creaci—n de un marco normativo que

a futuro reglamente la actividad.

- Implementaci—n del cultivo de Cobia (Rachycentron canadum) en el Caribe colombiano.
Contrato Colciencias No. 65-07-403-20. COLCIENCIAS B CENIACUA b C.I. Antillana
S.A.

Para dar continuidad con la segunda fase del cultivo, COLCIENCIAS, CENIACUA y
la Comercializadora Internacional Antillana S.A. dieron inicio al programa de investigaci—n
Implementaci—n del cultivo de Cobia (R. canadum) en el Caribe colombiano a travZs
de la ejecuci—n de dos proyectos transversales (Producci—n de semilla de cobia en
laboratorio y Engorde de cobia a talla comercial en jaulas marinas flotantes) encaminados

a establecer la primera experiencia comercial y demostrativa del ciclo cerrado de
producci—n de cobia en el pa’'s entre los a—os 2009-2011.

Misi—n de la Cartilla

Este documento tiene por objeto la revisi—n y divulgaci—n de la normatividad vigente
en los principales pa’ses cultivadores de peces marinos como marco de referencia
para el futuro desarrollo de lineamientos tZcnicos y ambientales en Colombia.

Poblaci—n Objetivo

Dirigido a autoridades ambientales y de jurisdicci—n mar’tima, sector productivo, centros

de formaci—n tZcnica / profesional, comunidad cient'fica y comunidades costeras.
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Entidades participantes

SENA b Entidad Co-financiadora

Como entidad estatal encargada de prestar el servicio de Formaci—n Profesional
Integral gratuita en todas las regiones del pa’s en pro de la competitividad empresarial

y productiva, jug— un papel determinante en la ejecuci—n del proyecto pues gracias
a su apoyo econ—mico y log’stico se logr— concluir con Zxito el 100% de los objetivos
formulados en torno a la primera fase del cultivo de cobia en Colombia. Adicionalmente
actoea como el principal receptor de todos los conocimientos y productos derivados
del proyecto con el fin de fortalecer sus competencias formativas acorde con las

nuevas tendencias mundiales del sector acu’cola.

CENIACUA - Entidad Ejecutora

La Corporaci—n Centro de Investigaci—n de la Acuicultura de Colombia B CENIACUA,
entidad sin nimo de lucro, enfocada a generar y fortalecer la capacidad de innovaci—n
tecnol—gica y el desarrollo cient’'fico de la acuacultura colombiana con el fin de
incrementar su oferta en el mercado nacional e internacional, fue la entidad encargada
de coordinar, ejecutar y divulgar con las demis entidades participantes todos los
componentes del proyecto.

CEINER - Entidad Co-ejecutora

El Centro de Investigaciones, Educaci—n y Recreaci—n San Martin de Pajarales b
CEINER, entidad dedicada a la conservaci—n, preservaci—n, cuidado, desarrollo, cr'a
y fomento de las especies marinas del mar Caribe, ejecut— conjuntamente con
CENIACUA todas las actividades del Convenio en torno a consecuci—n de ejemplares
y procesos de reproducci—n, cultivo larval y alevinaje.

A travZs de este proyecto, CENIACUA y CEINER se constituyeron en los centros de
transferencia de productos y conocimientos para instructores y aprendices SENA
mediante talleres, visitas y prfcticas en sus instalaciones. Ambas entidades estfn
comprometidas en mantener una permanente retroalimentaci—n con el SENA para
transferir los nuevos avances de cultivo de cobia que en adelante se obtengan.

)
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UMEH-RSMAS b Asesores Internacionales

El equipo de investigaci—n del Criadero Experimental de la Universidad de Miami -
Escuela Rosenstiel de Ciencias Marinas y AtmosfZricas (University of Miami

Experimental Hatchery B Rosenstiel School of Marine and Atmospheric Science
UMEH / RSMAS), liderado por Daniel Benetti PhD., es uno de los grupos de mayor

reconocimiento y prestigio internacional en el desarrollo de tecnolog’as de cultivo de

peces marinos y en particular de la cobia. Durante los celtimos cinco a—os han
asesorado numerosos proyectos productivos de cobia en el continente americano en

pa’ses como Estados Unidos, Belice, MZxico, Brasil, Repceblica Dominicana y Panami
entre otros.

La transferencia tecnol—gica para el desarrollo del cultivo de cobia en Colombia
contempla, ademis de la primera fase (Convenio de Cooperaci—n TZcnica No. 373
de 2007 entre el Servicio Nacional de Aprendizaje B SENA y la Corporaci—n Centro
de Investigaci—n de la Acuicultura de Colombia B CENIACUA), el primer a—o de
ejecuci—n de la segunda fase (Implementaci—n del cultivo de Cobia (Rachycentron
canadum) en el Caribe colombiano. Contrato Colciencias No. 65-07-403-20.
COLCIENCIAS B CENIACUA b C.I. Antillana S.A.)

Entidades de apoyo

C.l. ANTILLANA

La Comercializadora Internacional Antillana S.A. es una empresa privada, fundada
hace diez a—os y dedicada a la comercializaci—n internacional de pescado, langosta
y camar—n con un volumen de exportaci—n anual de 590 toneladas. Pertenece a los
gremios ANDI y ANALDEX, y actualmente busca desarrollar cultivos de especies
marinas para diversificar la oferta alimenticia.

En el marco del Convenio de Cooperaci—n TZcnica No. 373 de 2007 entre el Servicio
Nacional de Aprendizaje B SENA el apoyo de C.I. Antillana fue fundamental para la

valoraci—n de sitios potenciales para el establecimiento de jaulas marinas flotantes.




CARTILLA DE CONSIDERACIONES AMBIENTALES Y NORMATIVAS
PARA EL ESTABLECIMIENTO DE CULTIVOS MARINOS

Esta empresa es la entidad co-ejecutora del programa de investigaci—n Olmplementaci—n
del cultivo de Cobia (Rachycentron canadum) en el Caribe colombianoO (contrato
Colciencias No. 65-07-403-20) y sert la encargada de desarrollar el engorde de cobia

a talla comercial a partir de alevinos producidos en condiciones controladas por el
laboratorio de CENIACUA.

INCODER /ICA

El Instituto Colombiano de Desarrollo Rural B INCODER, responsable de ejecutar la
pol'tica de desarrollo rural en torno a factores productivos, entidades territoriales y
comunidades transfiri— sus funciones en el tema acu’cola y pesquero al Instituto
Colombiano Agropecuario B ICA durante el 2008. Con ambas instituciones se han
discutido temas de gran relevancia para el establecimiento de cultivos de peces
marinos, como la importaci—n de semilla e insumos y la identificaci—n de sitios para
consecuci—n de potenciales reproductores de origen silvestre. Adicionalmente, el ICA
contribuy— de manera significativa en la ejecuci—n del proyecto mediante la participaci—n
de un asesor experto en el tema de cultivo de peces marinos.

DIMAR

La Direcci—n General Mar'tima B DIMAR, dependencia del Ministerio de Defensa que
tiene a cargo los centros de investigaciones del Caribe CIOH y el Pacifico CCCP,
contribuy— con una base de datos para obtener informaci—n conducente a identificar
sitios potenciales para el establecimiento de cultivos marinos. Su participaci—n en la
socializaci—n del proyecto fue clave por ser la entidad encargada de autorizar, previo
visto bueno de otras autoridades competentes, el uso de concesiones de treas marinas
para ubicar unidades productivas de cultivo en jaulas.

Medio de presentaci—n - canales de difusi—n y distribuci—n

Este documento es reproducido en versi—n impresa y magnZtica para ser distribuido
entre las diferentes entidades implicadas en la reglamentaci—n del proceso, sector
productivo, centros de investigaci—n e instituciones educativas con competencia en
el sector acu’cola para la difusi—n de sus contenidos.
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INTRODUCCIIN

De acuerdo con la FAO (2009) la producci—n mundial de la pesca de captura y la
acuicultura proporcion— cerca de 110 millones de toneladas de pescado para consumo
humano, equivalente a un suministro per cfpita te—rico de 16,7 kg, una cifra que se
encuentra entre las m¥s elevadas registradas hasta el momento. Un 47 % de esta
cantidad correspondi— a la acuicultura (Tabla 1). Por lo tanto se espera que en el
futuro la acuicultura supere a la pesca de captura como fuente de pescado para la
alimentaci—n (Figura 2).

Tabla 1. Producci—n mundial de la pesca y la acuicultura y su utilizaci—n,
a excepci—n de China (Fuente: FAO, 2009)

China (Fuente: FAO, 2009)

PRODUCCION

CONTINENTAL

Captura 8,7 9,0 8,9 9,7 101
Acuicultura 24,0 25,5 27,8 29,6 31,6
Total Continental 32,7 34,4 36,7 39,3 41,7
MARINA

Captura 84,5 81,5 85,7 84,5 819
Acuicultura 16,4 17,2 18,1 18,9 20,1
Total marina 100,9 98,7 103,8 103,4 102,0
TOTAL CAPTURA 93,2 90,5 94,6 94,2 92,0
TOTAL ACUICULTURA 40,4 42,7 45,9 48,5 51,7
TOTAL PESCA MUNDIAL 133,6 133,2 140,5 142,7 143,6
UTILIZACION

Consumo humano 100,7 103,4 104,5 107,1 110,4
Usos no alimentarios 32,9 29,8 36,0 35,6 333
Poblaci—n (miles de millones) 6,3 6,4 6,4 6,5 6,6
Suministro per cfpita pescado 16,0 16,3 16,2 16,4 16,7

para consumo humano (Kg)

Nota: No se contabilizan las plantas acufticas

e )
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Figura 2. Producci—n acu’cola y captura pesca mundial en toneladas mZtricas
durante el per’odo 2000 B 2006. Fuente: FAO
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Resulta prioritario expandir el campo de la acuicultura para explorar nuevas especies
y tecnolog’as de producci—n con un enfoque ambiental y econ—mico sostenible. Acorde
con esta tendencia, el sector acuicultor colombiano reconoce que la especie 'ctica
nativa con mayor potencial econ—mico es la cobia (Rachycentron canadum), la cual
se caracteriza por presentar altas tasas de fecundidad (400.000 a mis de 4'000.000 /
hembra, dependiendo de la talla del ejemplar) y crecimiento (4-8 Kg/a—0), talla comercial
en corto per'odo de tiempo, excelente rendimiento en canal (80 %) y creciente demanda
en el mercado internacional por la textura y calidad de su carne.

Tales caracter’sticas han posicionado a la cobia como una de las especies mis
atractivas para el establecimiento de operaciones comerciales de engorde en jaulas
marinas (Kaiser & Holt, 2005; Benetti et al., 2003) en numerosos pa’'ses. No obstante,

la piscicultura marina en jaulas flotantes representa para Colombia una actividad

innovadora que actualmente carece de reglamentaci—n y normatividad ambiental por
lo cual, resulta fundamental impulsar su desarrollo a partir de la implementaci—n de

(@
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metodolog’as simples y pricticas que definan y monitoreen la evoluci—n, la condici—n
y el desempe—o del cultivo dentro del ecosistema marino.

Para lograr esta aproximaci—n se requiere la participaci—n de las entidades
gubernamentales, cient'ficas y las comunidades costeras en la evaluaci—n e
implementaci—n de estas metodolog’as, teniendo en cuenta la integraci—n de factores
bi—ticos y abi—ticos, la implementaci—n de mZtodos certeros y vilidos para determinar
la integridad ecol—gica as’ como para estimar la extensi—n y efecto de los impactos
definiendo los indicadores adecuados para seguir la evoluci—n de los ecosistemas
monitoreados.

Valoraci—n del impacto ambiental

Las tZcnicas empleadas para la valoraci—n y seguimiento del impacto ambiental en
los emplazamientos de jaulas marinas de engorde implican el monitoreo de las
corrientes marinas y la medici—n peri—dica de nutrientes (principalmente nitr—geno y
f—sforo) y de materia orgfnica (contenido de carbono) en la columna de agua y en
el sedimento en diferentes estaciones de monitoreo ubicadas bajo las jaulas y alrededor
de ellas, incluyendo una estaci—n control, generalmente alejada del emplazamiento

y alineada con la direcci—n predominante de la corriente. Las valoraciones del impacto
ambiental pueden complementarse con el antlisis de comunidades biol—gicas
planct—nicas, nect—nicas (peces) y bent—nicas antes y durante los ciclos productivos
del cultivo (King & Puschchak, 2008; Gyllenhammar & Hakanson, 2005; Baez-Paleo,
2008).

Adicionalmente, el uso de tecnolog’as de celtima generaci—n (software y sistemas de
informaci—n geogrifica-SIG) acopladas con tZcnicas de modelaci—n matemitica -que
incluyen condiciones de referencia, presupuestos energZticos, balance de masas,
velocidad/direcci—n de la corriente, profundidad y calidad de agua-, permiten predecir
el impacto ambiental de un emplazamiento dado a travZs del tiempo, as’ como la
toma de decisiones de manejo de la granja en tiempo real en torno a tasa de
alimentaci—n, cosechas, comportamiento f'sico-qu’'mico y rotaci—n de sitios (Rensel

et al., 2006, Cromey et al., 2002; Chamberlain& Stucchi, 2007; Benetti et al., 2003).
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