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INTRODUCCION

La acuicultura, como parte del sector productivo, es la actividad pecuaria de mayor
crecimiento y expansion mundial, alcanzando 171 millones de toneladas de pescado
para el afio 2016, y de esta, el 47% se obtuvo de la produccion piscicola exclusivamen-
te, con un valor total de 362 mil millones de ddlares, de los cuales 232 mil millones
provenian de sistemas piscicolas (FAO, 2018). Adicional a ello, en el afio 2011 superd la
tasa de crecimiento de la industria bovina mundial.

En el libro el estado mundial de la pesca y la acuicultura, la FAO (2018) pone de ma-
nifiesto la importancia que los sistemas acuicolas representan para la alimentacién
mundial y da una especial relevancia a la piscicultura tradicional, los piscicultores o
acuicultores de recursos limitados, en la generacion de proteina de origen animal a
bajo costoy alta calidad nutricional.

El desarrollo de la piscicultura nacional no ha sido diferente a lo que ocurre en el dm-
bito mundial, la Autoridad Nacional de Acuiculturay Pesca (AUNAP), en su documento
Acuicultura en Colombia (Merino, 2018) reporta que, para el afio 2015 el principal apor-
tante en el mercado colombiano de pescado son los sistemas piscicolas con un 70 %,
seguido de la pesca de origen marino y, por Ultimo, la pesca en aguas continentales
dulces o rios; adicional a ello, da las pautas sobre las cuales se debe atender las ne-
cesidades del gremio piscicultor, a partir de la generacién de una politica publica que
incentive la produccion y el consumo de pescado en la poblacion nacional.

El comercio nacional de pescado proveniente de la piscicultura se basa fundamental-
mente en tilapia roja (Oreochromis spp), cachama blanca (Piaractus brachypomus) y tru-
cha (Oncorhynchus mykiss). Sin embargo, a nivel industrial ha tenido un gran desarrollo
la acuicultura marina con las tecnologias para la produccion de camardn marino (Litope-
naeus vannamei) y algunas especies de peces que se producen en jaulas en mar abierto.

Vale la pena resaltar la gran falencia que se presenta en el desarrollo de investigacién,
que amplie el abanico de especies dulceacuicolas que se pueden manejar desde la
piscicultura (AUNAP, 2014), ya que solamente se han tenido avances en especies como
elyamu (Brycon siebenthalae), algunos bagres (Psedoplatystoma spp y Zungaro zunga-
ro), carpa (Cyprinus carpio) y bocachico (Prochilodus mariae).Y se ha avanzado un poco
en la produccion de especies ornamentales.
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Con el animo de promover la produccion, comercializacion y elevar el consumo de
pescado a nivel nacional, la AUNAP planted el Plan Nacional de Desarrollo de la Acui-
cultura Sostenible (PlaNDAS), el cual se fundamenta en los siguientes objetivos para
su ejecucion:

« Aprovechamiento sostenible de recursos asociados a la acuicultura.

« Fortalecimiento de la institucionalidad y la articulacién interinstitucional para
la adecuacion del marco legal que rige la actividad.

« Investigacion cientificay desarrollo tecnoldgico, formacion de recurso y trans-
ferencia de tecnologia.

« Mejoramiento de la sanidad, bioseguridad, bienestar animal, calidad e inocui-
dad alimentaria en el Subsector Acuicola Nacional.

«  Mejoramiento tecnolégico y de la competitividad en la acuicultura nacional.

+ Incremento del consumo interno de productos pesqueros y de la acuicultura
y fortalecimiento de los mercados interno y de exportacién de productos acui-
colas nacionales.

« A partir del planteamiento que realiza la AUNAP para el desarrollo de la acti-
vidad piscicola, es necesario comprender como se ejecuta esta en el departa-
mento de Casanare.

« Casanare es un departamento potencialpara.el desarrollo de la actividad pis-
cicola, ya que cuenta con.una riqueza en areas para la produccion de peces
que principalmente se encuentran en las zonas subyacentes al piedemonte
llanero. La calidad de sus aguas y la cercaniaa grandesicitidades para el con-
sumo, es un valor que se debe aprovechar si se quiere alcanzar niveles de im-
portancia regional y nacional.

En la actualidad, y'teniendo como guia el PlaNDAS(AUNAP, 2014), Casanare cuenta.con
un poco mas de 450 piscicultores, reconocidos como usuarios de los serviciosde la Se-
cretaria deAgricultura Ganaderia.y.Medio Ambiente del departamento y de las alcaldias.
Segun este mismo documento al menos el 80 % de estos no se encuentran legalizados
ante las diferentes instituciones que rigen y vigilan el desarrollolegal de la actividad.

Las principales quejas de los usuarios son: 1)los-elevados costos que se debe incurrir
en la solicitud de los permisos ambientales; 2) la ausencia de legislacion-por parte del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sosténible y. las Corporaciones Auténomas Re-
gionales, en.cetanto a los cobrosyrequisitos para los.pequefios productores; 3) poder
obtener los permisos paraél'normal funcionamiento y desarrollo dejla actividad pisci-
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cola, y 4) eventualmente la persecucion que sobre ellos ejercen las entidades policiales
encargadas de vigilar el comercio legal de pescado.

La FAOy la AUNAP han disefiado estrategias para que esta actividad se pueda ejecutar
por parte de los pequefios campesinos, que constituyen el porcentaje mas alto de
participacion en las cifras de produccion nacional (Merino, 2018), y para ello genera-
ron una politica denominada AREL (Acuicultores de Recursos Limitados), teniendo en
cuenta el espejo de aguay las condiciones de inversion, estos serian sujetos de mayor
flexibilidad en la obtencién de permisos y destinacion de recursos para el desarrollo
eficiente de la piscicultura, que les permita a futuro evolucionar a negocios piscicolas
rentables que generen empleo. De acuerdo con las encuestas realizadas, y la expe-
riencia profesional del autor en campo, se pudo evidenciar que, lamentablemente, las
corporaciones autonomas regionales alin no hacen parte activa de este convenio y
son los que hacen incurrir en mayores costos a los piscicultores por el uso del agua.

En este capitulo se presenta el estado de la piscicultura en la cuenca baja del rio Cravo
Sur, asi como recomendaciones para su mejoramiento.

METODOLOGIA

El grupo.de investigacion CAZAO, de la Escuela de Ciencias Agricolas, Pecuarias y del
Medio Ambiente de la UNAD, disefié un programa de capacitacion enfocado a forta-
lecer las capacidades para la implementacion de mejores practicas forestales, agro-
pecuarias y ambientales de tres comunidades riberefias de los municipios de Yopal,
San Luisde Palenque y Orocué. El punto de partida para el disefio del programa fue el
conocimiento del contexto de los tipos de sistemas productivos existentes;agricolasy
pecuarios, asi como la localizacion deestos sistemas en el territorio.

A partir de este diagnostico, realizado con cartografia socialy Visitas a-algunas fincas
de cada comunidad, se logro reconocerda problématica existente en relacion con la

produccionacuicola en la zona.

Se visitaron 25 predios ubicados-en las Veredas Algodonales (San Luisde Palenque),
Quebrada.Seca (Yopal) y Palmarito (Orocué), todas ubicadas en el departamento de
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Casanare. A esta informacion levantada en campo, se sumé la consulta de informacion
secundaria de instituciones gubernamenteales regionales y locales, asi como otras
publicaciones de los autores, publicaciones y normatividad del Instituto Nacional de
Pescay Acuicultura (INPA) y la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP).

RESULTADOS

Se observé que el 90 % de los estanques evaluados presentan algunas fallas en dise-
fio, ya que se han realizado excavaciones en las zonas de llanura, donde el agua queda
totalmente empozada y sin posibilidad de realizar algiin tipo de drenado de los estan-
ques, lo que obliga a que se trabaje especificamente durante las épocas de lluvias'y
dias posteriores al cambio de estacion a la época seca, mientras se logra sostener el
nivel fredtico del suelo.

La aplicacion de encuestas a los usuarios del proyecto permitié evidenciar la ausencia
de explotaciones piscicolas en Algodonales, pero alta presencia de estanques piscico-
las subutilizados en Palmarito y Quebrada Seca.

Alrededor del 95 % de los estanques estaban secos, puesto que se llenan Unicamente
con aguas lluviasy de escorrentia, y no cuentan con estructuras de entrada y salida de
agua técnicamente disefiadas. Las especies identificadas en cultivo son principalmen-
te cachama blanca y mojarra roja.

Esta caracteristica sumada a la cercania del rio Cravo Sur, el cual les provee pescado,
hace que esta actividad no sea considerada prioritaria por parte de los habitantes de
la zona, sin embargo, se constituye en una alternativa rentable como proyecto de ex-
plotacion con fines de seguridad alimentaria.

Recomendaciones para mejorar los pequenos
y medianos sistemas piscicolas

De acuerdo con las observaciones realizadas en la zona de estudio, las tendencias del
mercado local y las principales especies de consumo presentes en el rio Cravo Sur, se
aconseja trabajar las especies que se mencionan a continuacion:
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«  Pseudoplatystoma metaense Buitrago-Suérez & Burr, 2007

El bagre rayado Pseudoplatystoma metaense es un pez de cuerpo alargado, fusifor-
me; cabeza mas larga que ancha, deprimida, casi recta a los lados; fontanela corta'y
superficial que no alcanza la base de la cabeza, barbillones mentonianos mas largos
que la longitud de la cabeza, la parte superior de la boca sobresale levemente sobre la
inferior, ojos pequefios en posicion dorsal (Figura 1), es un animal crepuscular y semi-
nocturno (Cortés-Millan, 2003).

La aleta caudal tiene l[6bulos redondeados o terminados en punta; la aleta adiposa tie-
neigual longitud a la base de la aleta anal; el cuerpo presenta una coloracién gris oscu-
ra en la region dorsal, con 10 a 16 bandas verticales claras y oscuras, las aletas tienen
pequefias manchas oscuras, la zona ventral es blanca; las aletas dorsales y pectorales

presentan una espina dura, punzante y aserrada que inyecta una ictiotoxina. Alcanza
hasta 150 cm de longitud y 75 kg de peso (Cortés-Millan, 2003).

Figura 1. Bagre Rayado Pseudoplatystoma metaense

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A.

«  Prochilodus mariae Eigenmann, 1922

El bocachico es un pez de cuerpo fusiforme, suavemente comprimido lateralmente.
La boca es protréactil, con dientes labiales redondeados y labios gruesos a manera de
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ventosas que les permiten suc-
Figura 2. Bocachico Prochilodus mariae cionar el lodo. Presenta de 49 a
65 escamas en la linea lateral, 10
a 12 escamas sobre la linea late-
ral, 7 a 9 escamas entre la aleta
analy lalinea lateral, 8 a 10 esca-
mas entre la aleta pélvica y la li-
nea lateral y de 15 a 22 escamas
predorsales Machado-Allison, A.
y W. Fink. (1995). Es de color gris
azulado oscuro en el dorso, cuya
intensidad disminuye hacia la
parte ventral que es blancuzca;
presenta bandas oscuras verticales que atraviesan el cuerpo como se aprecia en la
Figura 2 (Beltran-Hostos et al., 2001).

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A.

Habitos alimenticios basicamente detritivoros, la reproduccién del bocachico se lleva
a cabo alinicio de las lluvias (marzo a junio), temporada en la cual los animales migran
de las lagunas y areas inundadas hacia el canal principal donde ocurre el desove, esta
especie forma cardimenes que migran contra la corriente (Beltran-Hostos et al., 2001).

«  Pseudoplatystoma orinocoense Buitrago-Suarez & Burr, 2007

El bagre tigre Pseudopla-

Figura 3. Bagre tigre Pseudoplatystoma orinocoense tystoma orinocoense tiene

los bordes de la cabeza

casi rectos y la fontanela,

ranura que pasa entre los

ojos, corta y superficial;

las rayas son largasy no se

entrecruzan entre si como

se aprecia en la Figura

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A. 3 (Cortés-Millan, 2003).

Presenta los barbillones

maxilares cortos que no sobrepasan la cabeza, la fontanela es larga y profunda llegan-

do hasta el extremo de la cabeza. Las lineas del cuerpo se uneny pueden presentar

puntos 0 manchas dentro de los disefios; este disefio generalmente es corto y no llega

a la zona ventral. Este tipo de bagre es menos abundante que el bagre rayado (Cor-
tés-Millan, 2003).
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«  Piaractus brachypomus Cuvier, 1818

La cachama blanca es un pez de
cuerpo romboidal, la profundidad
varia entre el 47y 67 % de la longi-
tud estandar (LE). Posee de 70 a 89
escamas cicloideas en la linea late-
ral. Abdomen sin sierras y espina
predorsal ausente. Premaxilar con
dos hileras de dientes, dos a tres
en la serie externa de cada rama
y cuatro en la interna. Mandibula
con seis 0 més dientes. La aleta
adiposa carece de radios. Aleta
dorsal con espinas, 12-13 radios.

Figura 4. Cachama Blanca Piaractus brachypo-
mus

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A.

Adultos y juveniles tienen una mancha oscura en la mitad del opérculo. Los juveniles
tienen tonalidades de rojo intenso en la parte anterior del abdomen y aletas anal y
caudal como se aprecia en la Figura 4. En estadios pequefios de larvas y a medida que
van creciendo, desarrollan un ocelo en el eje medio del cuerpo el cual desaparece en
la etapa adulta (Agudelo-Coérdoba et al., 2011).

«  Colossoma macropomum Cuvier, 1816

La cachama negra es el segundo pez
de escama mas grande de la Amazonia, Figura5. Cachama Negra Colossoma macropomum
después del Pirarucl (Arapaima gigas),
alcanzando hasta 120 cm de longitud
estandar y 35 kg de peso (Goulding y
Carvalho, 1982). Adultos con regién ven-
tral negra u oscura, dorso y lados del
cuerpo olivaceos y aletas generalmente
negras (figura 5). Altura del cuerpo entre
el 45-67 % de la LE. Espina predorsal au-

sente. Cabeza grande, su longitud esté

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A.

contenida tres veces en la LE. Opérculo
bien desarrollado y de forma semicir-
cular con las membranas extendidas posteriormente; maxilar desprovisto de dientes,
sobre la premaxila se encuentran dos series de dientes tricUspides, los cuales dismi-
nuyen de tamafio a partir de los dos centrales, seis 0 mas dientes molariformes a cada
lado de la mandibula, el ltimo diente es conico. Abdomen cubierto por sierras. Aleta
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adiposa y caudal con radios osificados (a diferencia de las especies del género Piarac-
tus en las cuales esta es carnosa), el primer radio de la adiposa es de menor tamafio.
Escamas sobre la linea lateral varian entre 66 y 78; escamas accesorias abundantes,
a manera de espiculas, se encuentran sobre casi todo el cuerpo vy las aletas (Agude-
lo-Cordoba et al., 2011)

o QOreochromis niloticus Linnaeus, 1758

Figura 6. Tilapia Plateada Oreochromis ni-  La tilapia plateada es un pez de cuerpo com-
loticus primido; la profundidad del pedinculo cau-
dal es igual a su longitud. Escamas cicloideas.
Protuberancia ausente en la superficie dorsal
del hocico. La longitud de la quijada superior
no muestra dimorfismo sexual. El primer arco
branquial tiene entre 27 y 33 filamentos bran-
quiales. La linea lateral se interrumpe. Espinas
rigidas y blandas continuas en la aleta dorsal.
Aleta dorsal con 16 0 17 espinas y entre 11y 15
rayos. La aleta anal tiene tres espinasy 10 u 11
Fuente: fotograffa de Cortés-Millan, G. A. rayos. Aleta caudal trunca. Las aletas pectoral,
dorsaly caudal adquieren una coloracion rojiza
en temporada de desove; aleta dorsal con numerosas lineas negras como se aprecia
en la figura 6 (FAO, 2019).

«  Oreochromis spp.

Este pez es una especie obtenida en labo-

Figura 7. Tilapia roja Oreochromis spp ratorio por el cruce entre varias especies de

- Tilapias del género Oreochromis (Figura 7),

es un pez disefiado para el cultivo en las zo-
nas calidas de Colombia.

De acuerdo con lo planteado por Casti-
llo-Campo (2006) los cruces mas populares,
y que hansido introducidos a Colombia, son:

Fuente: fotografia de Cortés-Millan, G. A.
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« Red Singapur: 0. mossambicus Mutante (Pruginin, et al., 1975).

«  Red Florida: 0. mossambicus Albina x O. Urolepis hornorum (Sipe, 1985).

» Red Stirling y Tailandesa: O. niloticus Roja.

+ RedManzala: O. aureus Roja, O. niloticus (egipcia) Roja (Mc Andrew et al., 1988;
Tave, 1991).

« RedYumbo No 1: Red Florida x O. niloticus (Castillo, 1990).

¢ RedYumbo No 2: Red Florida USA x Red Florida Israel (Castillo, 1989).

o Red Taiwanesa: O. mossambicus Albina (Castillo, 1989).

» Red Taiwanesay Filipina: 0. mossambicus Albina x O. niloticus (Kuo, 1988; Gal-
man et al., 1988; Pruginin, et al., 1975).

+ Red Aurea: 0. aureus Roja.

« Golden Tilapia: O. mossambicus Amarilla.

« Nilotica Perla: O. niloticus Pearls.

En cada variedad se busca adicionar la mejor caracteristica de cada una de las espe-
cies del género Oreochromis empleadas en el mejoramiento de los hibridos rojos, las
principales son:

« 0. mossambicus rusticidad, resistencia y reproduccion en altas salinidades.

« 0. mossambicusy O. urolepis hornorum para la coloracién roja y resistencia a
todo tipo de medios.

« 0. niloticus para mejorar el crecimiento y la forma corporal (fenotipo).

« 0. urolepis hornorum para la obtenciéon de hibridos, solo machos, alta resisten-
cia a salinidad.

« 0. aureus para aumentar la tolerancia en aguas frias.
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Medidas de mejoramiento para los
sistemas productivos piscicolas

Para la zona de la cuenca media y baja del rio Cravo Sur, correspondiente a zonas con
baja pendiente, se aconseja el cultivo de peces en estanques semiexcavados, con des-
nivel hacia el rio y a una distancia minima de 30 m de este.

Para la construccién de la infraestructura de los estanques se aconseja sacar el mate-
rial de la excavacion para la construccion de los diques y establecer una pendiente del
2 % con el fin de lograr un mejor manejo de estos.

Para el cultivo de los bagres y el bocachico se aconseja capturar los alevinos del medio
natural, especialmente durante el periodo de sequia, cuando quedan charcos donde
se encuentran los peces aislados.

En cuanto a las especies comerciales se debe seguir el protocolo establecido para las
Buenas Practicas de Produccién Acuicola, con el fin de lograr pescado que se pueda
comercializar facilmente y a buen precio, para lo cual se aconseja seguir lo planteado
por Cortés-Millan (2019).

Para los pobladores de las zonas de influencia del proyecto, se recomienda que los
estanques sean construidos sobre el nivel del suelo, con paredes elevadas y el suelo
con desnivel, que permita la conduccion del agua, esto con apoyo profesional para
determinar los perfiles del suelo y la manera mas apropiada de evacuar los residuos
liquidos del sistema.

En caso de poder realizar innovaciones tecnologicas, se sugiere de la misma manera
apoyo profesional para la implementacién de sistemas que requieren recambio conti-
nuo, o metodologias para el reuso eficiente del agua, como son los sistemas de ener-
gia solar para recambio y filtrado de agua o biofloc.

Se debe tener en cuenta que el precio actual de produccién de un kg de pescado os-
cila alrededor de los $ 3.000 sin costos de transporte y el precio de venta de pescado
eviscerado esté alrededor de los $4.500 en la granja; esto hace que se pueda instaurar
un negocio a partir de la legalizacion de la produccion piscicola, siempre y cuando se
tenga un adecuado transporte, que asegure la cadena de frio para el producto.

El Reto de Conservary Producir
Biodiversidad y Sistemas Productivos en la Cuenca Media y Baja del Rio Cravo Sur



CONCLUSIONES

La piscicultura se constituye en una alternativa de seguridad alimentaria en la cuenca
media y baja del rio Cravo Sur.

Las explotaciones piscicolas deben adaptarse a las nuevas tecnologias y a la normati-
vidad vigente, para que asi se conviertan en un reglén econémico para los pobladores
de la zona.

La captura de alevinos en las charcas de rebalse en la época de sequia, para su posterior
levante en estanques, se puede convertir en una alternativa de seguridad alimentaria 'y
en una estrategia de conservacion para las especies presentes en el rio Cravo Sur.

Es necesario continuar el proceso de educacion ambiental y capacitacion en manejos
agropecuarios con el fin de lograr mejores manejos por parte de los habitantes de esta
region de Casanare.

Para permitir que la piscicultura y la pesca se constituyan en un reglon rentable en la

zona, se debe contar con un adecuado transporte que asegure la cadena de frio para
el producto.
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