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ANEXO 1
Metodologia

PROYECTO 1. Produccion de un lote mejorado genéticamente en crecimiento mediante
Seleccion Individual de la tilapia nilética (Oreochromis niloticus), en la Estacién Acuicola
Bajo Magdalena de la AUNAP, Municipio de Repelén, Atlantico.

On

Se requiere realizar un mejoramiento genético aplicando la metodologia de selecci6n individual de
la tilapia plateada Oreochromis niloticus en la Estacion de acuicultura del Bajo Magdalena —
localizada en el municipio de Repeldn, departamento del Atlantico. Esta metodologia se emplea
solamente sobre caracteres que pueden ser medidos en el animal vivo. Es muy efectiva en
caracteres que presentan heredabilidad media y alta y no requiere de gran inversion en
infraestructura o equipo técnico, lo cual es su mayor ventaja. Su principal desventaja es el riesgo
de aumentar la consanguinidad al cruzar animales emparentados (dado que no estan
identificados), sobre todo si la intensidad de seleccion es alta (Gjedrem T. & Baranski M. 2009).

Basiao & Doyle (1999), realizaron seleccion individual (masal) en Oreochromis niloticus en un
sistema de cultivo tradicional y de bajo costo, generando una poblacién a partir de 100
cruzamientos, y obteniendo una respuesta positiva de seleccion en longitud estandar de 3% en
comparacion con el control no seleccionado. Bentsen & Olesen (2002) investigaron el efecto de
algunas restricciones sobre numero de los reproductores utilizados por generacion sobre la tasa
de consanguinidad y concluyeron que es posible realizar un sistema de seleccién masal, con una
tasa de consanguinidad menor al 1% por generacion, obteniendo una respuesta de seleccion entre
5y 13% dependiendo de la heredabilidad de la caracteristica obtenida. En tilapia nilotica se han
reportado valores de heredabilidad para ganancia de peso que oscilan entre 0.16 Basiao & Doyle
(1999) vy 0,56 Karisa et al (2006).

Con la realizacion de la presente investigacion se requiere obtener lo siguiente:

e Evaluar el mejoramiento genético del crecimiento de la tilapia plateada Oreochromis niloticus,
mediante seleccion individual

e Seleccionar reproductores de buen crecimiento de esta especie mediante la metodologia de
seleccion individual

e Produccion de un lote mejorado genéticamente de tilapia nilética Oreochromis niloticus, en la
Estacion de Repelon (Atlantico).

Para el trabajo se deben utilizar 1200 hembras y 400 machos reproductores de tilapia nilotica, de
la Estacion bajo Magdalena, con pesos promedios de 200 gramos.

Se aplicara el sistema de seleccidn individual para crecimiento, teniendo en cuenta el valor de
heredabilidad para crecimiento calculado para animales criados en las condiciones de Repeldn
(h2 = 0.16, Gitterle, 2011) y los ajustes propuestos por Bentsen & Olesen (2002) y Toro y Lopez-
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Fanjul (2667§"para este tipo de seleccion. Para esto se tendra una poblacion base compuestade
minimo 50 desoves diferentes de padre y madre no emparentados, de los cuales se llevaran a

prueba de crecimiento entre 30 y 50 alevinos por desove, descartando los individuos mas

pequefios y mas grandes de cada desove segun lo recomendado por Basiao & Doyle (1999).

Para el acondicionamiento de los reproductores, se marcaran con micro chips (aprox 1600), se
llevaran a la sala de manejo, donde seran identificados, haciendo un inventario, y seleccionando
aquellos con mejores indices y menor consanguinidad, para generar los cruzamientos que daran
origen al programa de seleccion masal. Posteriormente los seleccionados para cruces
permaneceran en la sala de manejo durante dos semanas para su acondicionamiento, previo al
inicio de los cruces.

Se llevaran los animales en proporcién 1 macho x 2 hembras, distribuyéndolos en las hapas
disponibles. Una semana después del traslado de reproductores a hapas, se revisa si existe
evidencia de larvas en el agua. Si esto se confirma, se pescan y se revisan una a una las bocas
de las hembras de cada hapa, recolectando los huevos de la boca. Se debe contar el niumero de
hembras positivas con huevos en boca de cada hapa. Si es posible, cada desove se debe
mantener separado y sembrar en incubadoras experimentales a escala (botella de gaseosa), para
tener la certeza del aporte de cada hembra al nuevo grupo de reproductores, asegurando asi la
participacién de como minimo 50 desoves diferentes en el nuevo lote de reproductores, por lo cual
es importante recoger el mayor nimero de desoves posibles. Una vez las larvas absorban su saco
vitelino, debe sembrarse cada desove en un tanque individual de 1000 L.

Comprobada la reabsorcidn del saco vitelino en bandeja, se trasladaran los animales procedentes
de cada incubadora. En caso de incubacién individual, trasladar 300 animales de cada incubadora
a cada tanque. En caso de incubacion por hapa, se requiere sembrar al menos 5 repeticiones de
cada hapa con muestras aleatorias de 500 alevinos por tanque, aprovechando la capacidad total
del set de 50 tanques. Posteriormente se baja la densidad a 200 peces por tanque hasta llevarlos
a talla de 20 gramos.

Grupo control: Sera constituido por 2000 animales que estén entre +0.5 y —0.5 desviaciones
estandar del promedio de peso para cada sexo (1000 machos control- 1000 hembras control).

Grupo seleccionados: lo conformaran 2000 animales que se encuentren entre +0.5 y +3
desviaciones estandar. (1000 machos y 1000 hembras).

Estos dos grupos se separaran por sexo (machos y hembras) y se sembrara una piscina por sexo.
Para diferenciar los animales de cada grupo (control y seleccionados) estos se identificaran
mediante el rompimiento de una de las espinas dorsales, metodologia propuesta por el Word Fish
Center (2004).

Engorde y prueba de crecimiento: El engorde se realizara en piscinas de 1200 m2 en la estacion
de Repeldn (una para machos y una para hembras). Se realizaran muestreos de talla y peso
semanales (30 animales por sexo) para verificar el factor de condicién y ajustar la racién.
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Se tendra en cuenta la informacion referente a Factor de conversion alimenticia, sobrevivencia,
ganancia de peso, y las variables fisicoquimicas, temperatura, pH y turbidez por disco secchi.
Cuando la poblacién alcance en promedio 200 gramos se cosechara. Se evaluara el crecimiento
por grupo y Sexo.

Calculo de diferencial de seleccion. Grupo control vs Grupo seleccionado:
Por medio de un anélisis de varianza, se evaluara la diferencia de peso entre los animales control
y seleccionados.

Seleccion de reproductores F1: Se realizara la seleccion de reproductores por sexo, ejerciendo
una presion de seleccion entre 0.5 — 1 desviaciones estandar sobre el promedio (Dependiendo de
la sobrevivencia final).

Los andlisis de calidad de agua como la temperatura y el oxigeno disuelto se determinaran
diariamente con un oximetro digital marca YSI 88 calibrado previamente segun indicaciones de la
casa matriz. El pH, dureza, alcalinidad total y amonio seran medidos semanalmente con un kit de
andlisis de agua (Photometer YSI 9500).

Obligaciones:

Obligacion 1. Seleccionar reproductores con mejores indice de peso corporal y como caracteres
secundarios la longitud total y la altura del cuerpo y los de menor consanguinidad de una poblacion
existente y marcada con microchips en el Centro Piscicola de Repelon para generar los
cruzamientos que daran origen al programa de seleccion masal.

Obligacion 2. Realizar siembra de reproductores en hapas para recoleccion de huevos de boca,
incubacion de huevos por desove, reabsorcidn de saco vitelino y siembra de alevinos/desove/hapa
en 50 tanques para levante, para seleccion de hembras de acuerdo al nimero de huevos, numero
de larvas, numero de alevinos.

Obligacién 3. Realizar el levante de alevinos y precria hasta 50 gramos para sexaje.

Obligacién 4. Seleccionar grupos control y seleccionado acorde a la desviacion estandar del peso
promedio, sexaje, marcaje para diferenciacion de los dos grupos y siembra por sexos en
estanques.

Obligacién 5. Realizar pruebas de engorde y de crecimiento con muestreos semanales de talla
y peso de los grupos seleccionados.

Obligacién 6. Procesar y analizar la informacién obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S), factor
de condicion, conversion alimenticia.

Obligacion 7. Seleccion de un lote de reproductores F1, machos y hembras, con los mejores
parametros técnicos obtenidos.

Obligacién 8.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones
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PROYECTO 2. Evaluacién técnicay econdmica del Policultivo Superintensivo de la tilapia
roja (Oreochromis sp) y Camarén blanco (Litopapenaeus vannamei), bajo diferentes
capacidades de carga final esperada (kg/m3), usando la tecnologia biofloc en la Estacion
Piscicola de Repelon.

El proyecto tiene como finalidad evaluar el desempefio en policultivo de Tilapia roja (Oreochromis
sp) y Camaron blanco (Litopapenaeus vannamei) bajo diferentes densidades en un sistema de
biofloc, en aras de realizar un cultivo semi o intensivo con estas especies en sistemas de
geomembrana y de esta forma involucrar varias tecnologias novedosas en pro de que los
acuicultores pequefios y grandes tengan mas opciones de cultivo minimizando costos, ahorrando
espacio y ahorrando agua.

Se realizaran los ensayos de cultivo en tanques de geomembrana que se encuentran actualmente
en la Estacion Acuicola Bajo Magdalena que tienen la particularidad de utilizar poco espacio y
pueden soportar cultivos semi intensivos e intensivos, es decir, en donde se usan densidades de
siembra por encima de lo normal para obtener una mayor cantidad de biomasa al final del proceso,
sin afectar o estresar a los animales.

Con la realizacion de la presente investigacion se requiere obtener lo siguiente:

e Evaluacion Técnica del Policultivo Superintensivo de la Tilapia roja (Oreochromis sp) y Camardn
blanco (Litopapenaeus vannamei) bajo diferentes capacidades de carga final esperada usando la
tecnologia de sistema biofloc

e Evaluar la viabilidad economica y financiera de cada uno de los tratamientos, con el fin de definir
la unidad minima sostenible, que sirva de modelo a los programas de fomento que adelanta la
AUNAP y diferentes instituciones del orden local, regional y nacional.

e Evaluar el efecto en la calidad del agua (salobre) en el policultivo e Tilapia y Camarén en un
sistema de Biofloc

o El estudio se llevara a cabo en la estacion piscicola de la AUNAP en Repeldn-Atlantico, la cual
cuenta con la infraestructura requerida para la parte experimental de la investigacion.
El estudio se realizara en la estacion piscicola del Bajo Magdalena localizada en el municipio de
Repeldn (Atlantico), que se encuentra ubicada en inmediaciones del embalse del Guéjaro, a una
distancia de 71 Km. de la ciudad de Cartagena y a 81 Km. de la ciudad de Barranquilla, con una
temperatura promedio anual de 32 °C, temperatura maxima absoluta de 41 °C y minima de 20
°C, la precipitacion promedio anual es de 871 mm (IGAC, 1996).
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Se utilizaranalévinos de tilapia roja con un peso promedio inicial de 1gr., procedentes deta
Estacidn Acuicola Bajo Magdalena vy postlarvas de camardn con peso promedio inicial de 0,1 gr.
previamente aclimatados a baja salinidad.

o Tratamientos a evaluar. Se evaluaran el desempefio en policultivo de tilapia roja y camarén
blanco en sistema de biofloc, utilizando una capacidad de carga final esperada para los peces y
tres para los camarones:

* Tratamiento numero 1: capacidad de carga final esperada 20 kg de tilapia/m3 y 6 kg de
camarones/ m3

e Tratamiento nimero 2: capacidad de carga final esperada 20 kg de tilapia/m3 y 4 kg de
camarones / m3

o Tratamiento numero 3: capacidad de carga final esperada 20 kg de tilapia/m3 y 2 kg de
camarones / m3
Cada tratamiento se efectuara por duplicado

¢ Unidades experimentales. Los tratamientos seran evaluados en 6 tanques de geomembrana con
capacidad de 35 toneladas y volumen (til de 30 toneladas, cada uno, equipados con unidades de
aireacion circular (parrillas con manguera difusora) conectadas a dos Blower de 2 Hp para el
suministro de aireacion constante y recubiertas con malla polisombra mayor al 50% para reducir
la entrada de la luz que podria inferir en el desarrollo del sistema.

o Preparacion del sistema de cultivo Bioflocs. Para la preparacion del Biofloc, se acondicionara
con 8 dias de anticipacién un tanque de 1000L, con agua filtrada y aireacién constante. Para la
produccion inicial de floc, se tendrén en cuenta los siguientes rangos en cuanto a parametros de
calidad de agua (Lango, 2012).

Tabla 1. Parametros fisicoquimicos de calidad de agua para produccién de Bioflocs (Lango,

2012.)
PARAMETRO INTERVALO RECOMENDADO

Temperatura 25-30 °C

Oxigeno disuelto 4-5 ppm

PH 7.2-8.0

Dureza total (CaCOs) > de 150 ppm
Alcalinidad total > de 100 ppm

Amonio no ionizado (NHs) < de 0.03 ppm

Nitrito (NO2) <de 1 ppm

Nitrato (NOs) < de 60 ppm

Luego de la medicién inicial de la calidad del agua, se adicionara Cloruro de amonio (NH4CL), en
relacion de 1mg/100L de agua y melaza en relacion 3g/150L de agua, con el fin de conformar el
medio de crecimiento para las bacterias nitrificantes (BN) y demas organismos que conforman los
floc. Como sustrato adicional para los floc, se adicionara harina de yuca a razén de 5g/100L.

[
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Las BN, para la inoculacidn en el sistema seran obtenidas del fondo de los estanques de cultivo
del La estacidn piscicola de repeldn, en relacion a 250ml/200L de agua. Para el mantenimiento de
la alcalinidad serén adicionados 5g de Bicarbonato de sodio (NaHCO3)/100L de agua (Lango,
2012.).

La maduracién de los floc se realizara en un tiempo minimo de 20 dias, tiempo en el cual los
parametros de calidad de agua indicaran que el amonio disminuye y aumenta el nitrito (NO2),
posteriormente este baja y comienza a subir el nitrato (NO3).Durante el proceso de maduracion
del floc se realizara la medicion de los pardmetros de calidad de agua dos veces al dia (Kubitza,
2011).

Cuando amonio y nitrito lleguen a cero, el cultivo de bacterias nitrificantes esta activo y listo para
inocularse a las unidades experimentales del cultivo en los tanques geomembrana. Se realizara
la inoculacion de Biofloc a los tanques, en relacién de 875ml por cada tanque 700L. También se
contara con bacterias comerciales en caso de emergencia con los compuestos nitrogenados

¢ Alimentacion. Durante los dias de cultivo los animales seran alimentados en la fase inicial con
alimento concentrado de 38%PB para tilapia y camarén con Nicovita 35%PB; pasados 45 dias
con concentrado comercial de 32% PB para tilapia y camardn Nicovita 35%PB, durante 45 dias y
al final del cultivo con concentrado de 24%PB para la tilapia y camaron nicovita 35%PB, tres veces
al dia. El ajuste de la dieta para cada especie se realizara de acuerdo al peso promedio obtenido
durante los muestreos

e Evaluacion Econémicay Financiera
Para la evaluacion econémica y financiera, se tendran en cuenta los siguientes conceptos:
La evaluacion de proyectos es una herramienta econémica que nos auxilia en el analisis de un
proyecto de inversion que arrojara varios resultados con los que la toma de decisiones sera mas
sencilla.

o Viabilidad Técnica: Determina si el emprendimiento es técnicamente viable, teniendo en cuenta
las condiciones agroclimaticas, parametros de produccidn, equipos requeridos para el proceso de
produccion, viabilidad ambiental, entre otros.

o Viabilidad Financiera: Determina si el emprendimiento teniendo en cuenta la matriz de costos,
su estructura de financiacion, el costo de la deuda, el costo de oportunidad de la inversion, las
ventas, los ingresos no operacionales, las amortizaciones de la deuda, el horizonte del proyecto
entre otros, genera valor para el inversionista.

e Esta generacion de valor se puede medir mediante ratios financieros que arrojan los flujos futuros
de caja descontados 0 no como son el VAN (Valor Actual Neto), la TIR (Tasa Interna de Retorno),
el periodo de repago de la Inversion y la relacion costo — beneficio.

[
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Cada 15 dias se realizara muestreo biométrico en cada una de las unidades del tratamiento,
tomando una muestra representativa de la poblacion de peces y cada 7 dias para los camarones.
A cada individuo sele medira la longitud total (Lt) (cm) y el peso total (Wt) (gr). Para la medicion
de talla se utilizara un Ictiometro graduado al milimetro mas cercano, asi mismo para la estimacion
del peso se utilizara una balanza eléctrica (OHAUS, modelo EC6, USA) con capacidad de 2000
gramos. Con los valores de peso, longitud y alimento suministrado, por unidad experimental y
tratamiento se estimara:

e Ganancia en peso (Gp). Se estimara con la ecuacion Gp= Pf - Pi.
Donde Pf=Peso final (gr) y Pi = Peso inicial (gr).

e Ganancia en longitud total (Gl). Se estimara la ecuacion Gl = Ltf — Lti.
Donde Ltf= longitud total final (cm) y Lti= Longitud total inicial (cm).

e Tasa especifica de crecimiento (G). Se estimara con la ecuacién G (%dias) = (Ln Pf - Ln
Pi/dias)*100.

e Donde (Ln Pf) es el logaritmo natural del peso final, menos el logaritmo natural del peso inicial (Ln
Pi) entre los dias de cultivo.

o Factor de condicion (K). El factor de condicion se estimard con la ecuacién K=
Wt/Lte(Weatherley, 1972; Bagenal E & Tesch, 1968).
Donde WT es el peso total en gramos, LT es longitud total en cmy b es el coeficiente de regresion
de la relacion peso-longitud total.

o Factor de conversion alimenticia (FCA). Se estimara el factor de conversion alimenticia con la
siguiente férmula:
FCA = Alimento suministrado total (Kg) / Ganancia en Biomasa (Kg)

o Biomasa (B). Se estimard mediante la ecuacion B= numero de animales x peso promedio (gr).

e Ganancia en biomasa. Se estimara mediante la ecuacién GB = Bf - Bi.
En donde Bf es la biomasa al final del cultivo (Kg) y Bi la biomasa inicial (Kg).

e Sobrevivencia (S). Para la sobrevivencia se utilizara la siguiente formula:
S (%) = (Numero final de animales / Numero inicial de animales)*100.

o Calidad de agua. Para el monitoreo y evaluacion de la calidad del agua, se tomaran registros dos
veces/dia del oxigeno disuelto, pH y temperatura, con ayuda de un Oximetro YSI 550A y un pH
metro YSI Ph100, durante el tiempo de desarrollo del experimento. El amonio, nitrito y nitrato, se
mediran semanalmente con ayuda de un espectrofotdmetro Espectronic, Genesys 5, USA. Para
las mediciones de dureza y alcalinidad se utilizaran los kit de Hach y se haran semanalmente.

Obligaciones:

Obligacion 1.  Implementar Supervisar el acondicionamiento del area de las unidades
experimentales.

Obligaciéon 2. Implementar y poner en operacion unidades experimentales para la evaluacion del
Policultivo Superintensivo de la tilapia roja (Oreochromis sp) y Camarén blanco (Litopapenaeus

e
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vannamel “usando la tecnologia de biofloc, con tres cargas finales esperadas de 20 kg de
tilapia/m3 'y 6 kg de camarones/ m3; 20 kg de tilapia/m3 'y 4 kg de camarones / m3 y 20 kg de
tilapia/m3y 2 kg de camarones / m3.

Obligacién 3. Realizar muestreos quincenales para colecta Informacién parametros biolégicos,
longitud total y estandar (cm), peso de los tratamientos evaluados.

Obligacion 4. Procesar y analizar la informacion obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S) de los
tratamientos evaluados.

Obligacion 5. Procesar y analizar la informacién de parametros econdémicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.

Obligacion 6.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 3. Evaluacién técnicay econdmica del Policultivo Superintensivo de la tilapia
roja (Oreochromis sp) y camarén blanco (Litopapenaeus vannamei), bajo diferentes
capacidades de carga final esperada (kg/m?), usando la tecnologia de sistema biofloc en
agua salobre, con diferentes niveles de biomasa o carga final (kg/m3), en la casa del
pescador CEDPA en San Antero - Cordoba.

Se quiere con la presente investigacion, realizar ensayos de cultivo en donde se evalUen todos los
aspectos de calidad el agua, supervivencia, engorde y factor de conversion del alimento de la
Tilapia y el Camaron, ademas partiendo de experiencias realizadas por otros autores subir las
capacidades de carga para conocer cual es el limite optimo del sistema y asi poder entregar un
protocolo de cultivo que permita ser repicado por los acuicultores de la region y el pais.

Con la realizacion de la presente investigacion se requiere obtener lo siguiente:
e Evaluacion Técnica del Policultivo Superintensivo de la Tilapia nilética (Oreochromis
niloticus) y Camaron blanco (Litopapenaeus vannamei), bajo diferentes densidades de
siembra usando la tecnologia de sistema Biofloc con agua salobre

e Evaluar la viabilidad econdmica y financiera de cada uno de los tratamientos, con el fin de
definir la unidad minima sostenible que sirva de modelo a los programas de fomento que
adelantan diferentes instituciones del orden local, regional y nacional.

e Evaluar el efecto en la calidad del agua del uso de policultivo e Tilapia y Camarén en un
sistema de Biofloc

El estudio se llevara a cabo en la Casa del Pescador Artesanal - CDEPA de San Antero (Cérdoba),
la cual cuenta con la infraestructura requerida para la parte experimental de la investigacion y se
llevaran alevines de la Estacion del Bajo Magdalena y los camarones de CENIACUA.

Métodos e Instrumentos.
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Material-brotégtco. Se utilizaran alevinos de Tilapia nilotica con un peso promedio inicial 1gr.
Procedentes de la estacion acuicola Bajo Magdalena y postlarvas de camardn con peso promedio

inicial de 0,1 gr. previamente aclimatados a baja salinidad.

Tratamientos a evaluar. Se evaluaran el desempefio en policultivo de tilapia nilética y camarén

en sistema de biofloc. Utilizando dos densidades de siembra para cada especie.

Tratamiento namero 1 con dos réplicas, una densidad de 50 animales/m? en el caso de la tilapia

y para camaron 300 animales/ m3

Tratamiento nimero 2 con dos réplicas, una densidad de 50 animales/m3 en el caso de la tilapia

y para camarén 200 animales/ m3

Tratamiento namero 3 con dos réplicas, una densidad de 50 animales/m? en el caso de la tilapia

y para camaron 100 animales/ m3

Unidades experimentales. Los tratamientos seran evaluados en 6 tanques de geomembrana con
capacidad de 35 toneladas y volumen util de 30 toneladas, equipados con unidades de aireacion

circular (parrillas con manguera difusora) conectadas a dos Blower de 2 Hp para el suministro de

aireacion constante y recubiertas con malla polisombra mayor al 50% para reducir la entrada de

la luz que podria inferir en el desarrollo del sistema.

Preparacion del sistema de cultivo Bioflocs. Para la preparacién del Biofloc, se condicionara
con 8 dias de anticipacidn un tanque de 1000L, con agua filtrada y aireacién constante. Para la
produccioén inicial de floc, se tendrén en cuenta los siguientes rangos en cuanto a parametros de
calidad de agua (Lango, 2012).

Tabla 1. Pardmetros fisicoquimicos de calidad de agua para produccién de Bioflocs (Lango,

2012.)
PARAMETRO INTERVALO RECOMENDADO
Temperatura 25-30 °C
Oxigeno disuelto 4-5 ppm
PH 7.2-8.0
Dureza total (CaCOs) > de 150 ppm
Alcalinidad total > de 100 ppm
Amonio no ionizado (NH3) <de 0.03 ppm
Nitrito (NO2) <de 1ppm
Nitrato (NOs) < de 60 ppm

Luego de la medicion inicial de la calidad del agua, se adicionara Cloruro de amonio (NH4CL), en
relacion de 1mg/100L de agua y melaza en relacion 3g/150L de agua, con el fin de conformar el
medio de crecimiento para las bacterias nitrificantes (BN) y demas organismos que conforman los
floc. Como sustrato adicional para los floc, se adicionara harina de yuca a razon de 5g/100L.

[
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lias BN=paraainoculacion en el sistema seran obtenidas del fondo de los estanques de cultivo
del La estacién piscicola de repeldn, en relacion a 250ml/200L de agua. Para el mantenimiento de

la alcalinidad serén adicionados 5g de Bicarbonato de sodio (NaHCO3)/100L de agua (Lango,

2012.).

La maduracién de los floc se realizara en un tiempo minimo de 20 dias, tiempo en el cual los
parametros de calidad de agua indicaran que el amonio disminuye y aumenta el nitrito (NO2),
posteriormente este baja y comienza a subir el nitrato (NO3).Durante el proceso de maduracion
del floc se realizara la medicion de los pardmetros de calidad de agua dos veces al dia (Kubitza,
2011).

Cuando amonio y nitrito lleguen a cero, el cultivo de bacterias nitrificantes esta activo y listo para
inocularse a las unidades experimentales del cultivo en los tanques geomembrana. Se realizara
la inoculacion de Biofloc a los tanques, en relacion de 875ml por cada tanque 700L. También se
contar con bacteria comerciales en caso de emergencia con los compuestos nitrogenados.

Alimentacion. Durante los dias de cultivo los animales seran alimentados en la fase inicial con
alimento concentrado de 34%PB para tilapia y camarén con nicovita 35%PB; pasados 45 dias con
concentrado comercial de 30% PB para tilapia y camardn nicovita 35%PB, durante 45 dias y al
final del cultivo con concentrado de 224%PB para la tilapia y camardn nicovita 35%PB, tres veces
al dia.

Evaluacion Econémica y Financiera

Para la evaluacion economica y financiera, se tendran en cuenta los siguientes conceptos:

La evaluacion de proyectos es una herramienta econémica que nos auxilia en el analisis de un
proyecto de inversidn que arrojara varios resultados con los que la toma de decisiones sera mas
sencilla.

Viabilidad Técnica: Determina si el emprendimiento es técnicamente viable, teniendo en cuenta
las condiciones agroclimaticas, parametros de produccion, equipos requeridos para el proceso de
produccion, viabilidad ambiental, entre otros.

Viabilidad Financiera: Determina si el emprendimiento teniendo en cuenta la matriz de costos,
su estructura de financiacion, el costo de la deuda, el costo de oportunidad de la inversion, las
ventas, los ingresos no operacionales, las amortizaciones de la deuda, el horizonte del proyecto
entre otros, genera valor para el inversionista.

Esta generacion de valor se puede medir mediante ratios financieros que arrojan los flujos futuros
de caja descontados 0 no como son el VAN (Valor Actual Neto), la TIR (Tasa Interna de Retorno),
el periodo de repago de la Inversion y la relacion costo — beneficio.

Evaluacion del crecimiento: Cada 15 dias se realizard muestreo biométrico en cada una de las
unidades del tratamiento, tomando una muestra representativa de la poblacion de cada especie.
A cada individuo sele medira la longitud total (Lt) (cm) y el peso total (Wt) (gr). Para la medicion

e
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de talla se'ttilizra un Ictiometro graduado al milimetro mas cercano, asi mismo paralaestimacion
del peso se utilizara una balanza eléctrica (OHAUS, modelo EC6, USA) con capacidad de 2000

gramos. Con los valores de peso, longitud y alimento suministrado, por unidad experimental y

tratamiento se estimara:

Ganancia en peso (Gp). Se estimara con la ecuacion Gp= Pf - Pi.

Donde Pf=Peso final (gr) y Pi = Peso inicial (gr).

Ganancia en longitud total (Gl). Se estimara la ecuacion Gl = Ltf — Lti.

Donde Ltf= longitud total final (cm) y Lti= Longitud total inicial (cm).

Tasa especifica de crecimiento (G). Se estimara con la ecuacion G (%dias) = (Ln Pf - Ln
Pi/dias)*100.

Donde (Ln Pf) es el logaritmo natural del peso final, menos el logaritmo natural del peso inicial (Ln
Pi) entre los dias de cultivo.

Factor de condicion (K). El factor de condicion se estimara con la ecuacion K= Wt/Ltb
(Weatherley, 1972; Bagenal E & Tesch, 1968).

Donde WT es el peso total en gramos, LT es longitud total en cmy b es el coeficiente de regresién
de la relacion peso-longitud total.

Factor de conversion alimenticia (FCA). Se estimara el factor de conversion alimenticia con la
siguiente férmula:

FCA = Alimento suministrado total (Kg) / Ganancia en Biomasa (Kg)

Biomasa (B). Se estimara mediante la ecuacion B= nimero de animales x peso promedio (gr).
Ganancia en biomasa. Se estimara mediante la ecuacion GB = Bf - Bi.

En donde Bf es la biomasa al final del cultivo (Kg) y Bi la biomasa inicial (Kg).

Sobrevivencia (S). Para la sobrevivencia se utilizara la siguiente formula:

S (%) = (NUmero final de animales / Numero inicial de animales)*100.

Calidad de agua

Para el monitoreo y evaluacion de la calidad del agua, se tomaran registros dos veces/dia del
oxigeno disuelto, pH y temperatura, con ayuda de un Oximetro YSI 550A y un pH metro YSI
Ph100, durante el tiempo de desarrollo del experimento. EI amonio, nitrito y nitrato, se mediran
semanalmente con ayuda de un espectrofotometro Espectronic, Genesys 5, USA. Para las
mediciones de dureza y alcalinidad se utilizarén los kit de Hach y se haran semanalmente.

Obligaciones:

Obligacién 1.  Implementar Supervisar el acondicionamiento del area de las unidades
experimentales.

Obligacion 2. Implementar y poner en operacion unidades experimentales para la evaluacion del
Policultivo Superintensivo de la tilapia roja (Oreochromis sp) y Camarén blanco (Litopapenaeus
vannamei), usando la tecnologia de biofloc, con tres cargas finales esperadas de 20 kg de
tilapia/m3 'y 6 kg de camarones/m3; 20 kg de tilapia/m® y 4 kg de camarones/m3 y 20 kg de
tilapia/m3 y 2 kg de camarones/m3.

e
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Obligactir3*“Realizar muestreos quincenales para colecta Informacién parametros biolégicos,
longitud total y estandar (cm), peso de los tratamientos evaluados.
Obligacion 4. Procesar y analizar la informacion obtenida de pardmetros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S) de los
tratamientos evaluados.
Obligacion 5. Procesar y analizar la informacion de parametros econdmicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.
Obligacién 6.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, anélisis y
recomendaciones

PROYECTO 4. Evaluacion de la produccion de alevinos de bocachico de aproximadamente
2 cm de longitud, a partir de poslarvas con dos tratamientos macro-agregados de floc
(biofléculos) a una concentracion de 5 ml/l y mesocosmos, a una densidad de siembra de
25 larvasl/I.

Desde la oficina de Generacién del Conocimiento y la Informacién OGCI, se plantea el desarrollo
de actividades de investigacion, en el cultivo de especies nativas dulce acuicolas dirigidas a
aumentar la sobrevivencia de los procesos de produccion de alevinos de especies nativas de alto
valor e interés econdmico, bien sea para repoblamiento o cultivo.

La sobrevivencia y optimo desarrollo de las larvas de peces son variables que dependen
directamente de la densidad de siembra y el alimento ofrecido y/o disponible en el medio (Prieto,
2006), al momento de reabsorcion vitelinica y comienzo de la primera alimentacion exogena
(Nufez, 2008).

El alimento vivo (microalgas, rotiferos, copépodos), se destaca como la mejor opcidn para el cultivo
de larvas de peces, por las condiciones nutricionales y altos niveles bromatoldgicos permitiendo
alcanzar altos porcentajes en supervivencia, disminuir la contaminacion (Atencio-Garcia, 2003).
El manejo de la primera alimentacion es una etapa critica en la produccidn de alevinos; por lo que
un adecuado manejo de la primera alimentacion incrementa la sobrevivencia de las larvas en la
fase de alevinaje (Atencio — Garcia 2014).

En la Estacion Piscicola de Repelon de la AUNAP (EPR, Atlantico), se realiz6 la evaluacion de
larvicultura de bocachico utilizando macroagregados de floc con artemia y zooplancton silvestre
como alimento de la primera alimentacién, a densidad de 25 larvas/L fueron alimentadas dos
veces al dia, durante cinco dias con: macro-agregados de floc a razon de 5 ml/l (T1), macro-
agregados de floc (5 ml/l) + zooplancton silvestre de 200-400um (5 ind/ml) (T2), macro-agregados
de floc (5 ml/l) + nauplios de artemia (5 ind/ml) (T3). Los resultado de este estudio sugieren que el
uso de macroagregados del floc, como alimento durante la primera alimentacién de Bocachico P.
magdalenae, es una alternativa viable para el manejo de esta etapa critica en la produccion de
alevinos.
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Be acuerdo a estos resultados, se propone evaluar la produccién de alevinos de bocachicode
aproximadamente 2 cm de longitud, a partir de poslarvas alimentadas con dos tratamientos
macro-agregados de floc (biofléculos) a una concentracion de 5 ml/l y mesocosmos, a una

densidad de siembra de 25 larvas/litro.

Desarrollo de la Investigacion

El proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la Estacion Piscicola del Alto Magdalena
(EPAM) de la AUNAP, localizada en el municipio de Gigante (Huila), con poslarvas de bocachico
Prochilodus magdalenae obtenidas por reproduccidn artificial de reproductores mantenidos en
cautiverio en la EPAM.

Para la preparacion del Floculo Bacteriano, se utilizaran bacterias nitrificantes, como inéculo inicial
tomando una muestra de aproximadamente 600ml del fondo de una unidad productiva (estanque),
para posteriormente diluirla con agua filtrada y depositarla en un tanque plastico con capacidad
de 250 litros y acondicionado con aireacion permanente. Adicionalmente se incluira 1,5g de cloruro
de amonio (NH4CI) y 3g de melaza por cada litro de agua, con el fin de aportar los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las bacterias que en conjunto con otros organismos conformaran
el floc bacteriano. Se realizara la adicién de 400g de concentrado en polvo al 45% para reforzar el
sustrato, asi mismo el control de la alcalinidad se manejara adicionando bicarbonato de sodio
(NaHCO3).

Para madurar el floc se requeriran aproximadamente entre 20 a 25 dias, tiempo en el cual se
controlaran parametros de calidad de agua tales como concentracién de amonio, nitritos y nitratos,
basandose en la metodologia expuesta por Kubitza (2011), en los que se establecen), valores
ideales de alcalinidad (180.2+0.5 mg CaCO3/L), dureza total (252.1£0.6mg CaCO3/L) y pH
(7.5£0.2).

Desde el dia 13 de maduracién del indculo, se iniciarda la toma de submuestras de
aproximadamente 50ml, en diferentes puntos del tanque madre, se realizara la mezcla de las
submuestras en un Erlenmeyer con capacidad de 250ml con el fin de homogenizar las muestras.

Para la cuantificacién e identificacion del plancton asociado a los macroagregados de floc se
tomaran tres alicuotas de 1ml, se fijaran con solucion Transeau., se colocaran en una camara
Segwick-Rafter y se analizaran en un microscopio de luz 10x y 40x. Para la identificacion de
especies de los diferentes grupos del plancton se realizaran microfotografias, con base en claves
taxondmicas descritas por Streble & Krauter (1987), Yacubson (1969; 1972; 1974), Boltovskoy
(1978), Balech (1988), Taylor (1976) & Vidal (1995).

La abundancia de microorganismos por grupo identificado, se determinaréa por la formula:
Abundancia = ((Vcf) (Ni))/ (Vti)*Vc; donde:

Vcf: volumen de la concentracion;

[
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Ni: numere te mdividuos contados;
Vti: volumen total inicial;

Vc: volumen de la muestra contado.

El sistema de mesocosmos en manejo de instalaciones cerradas, consiste en el manejo y control
de la calidad de agua de muestras obtenidas en estanques maduros y con notable presencia de
fito y zooplancton, obteniendo muestras de agua para que sirvan de inoculo en tanques plasticos
de 4000litros, a los cuales se les aportara harina de pescado en relacion de 1kg, asi mismo
fertilizantes organicos tales como bovinaza a razén de 4kg, gallinaza compostada 2,5kg
adicionalmente fertilizantes inorganicos DAP, REMITAL 600g respectivamente, se agregara
también 20 gramos de concentrado en polvo al 45% diariamente. Los tanques plasticos seran
acondicionados con aireacion permanente durante un periodo no menor a 25 dias previos a la
obtencidn de larvas de las especies a evaluar.

Para la formacién del Mesocosmos, el plancton se colectara en los estanques de cultivo de la
EPAM utilizando una red de 200 micras, a través de la cual se filtrara 50 | de agua que se
concentraran inicialmente a 500 ml. Una parte de la muestra se fijara en formol al 3% para la
determinacion de los microorganismos presentes y la otra parte servira para aislar los organismos
de interés a través de varias diluciones. Luego del aislamiento de los organismos se prepararé el
indculo en volumenes crecientes hasta alcanzar los 1000 litros con el cual se llevara el cultivo a
volumen definitivo de 3800 litros. Los indculos de interés seran microalgales, rotiferos, copépodos
y claddceros (Brachionus, keratella). Se mediran diariamente por un periodo de maduracion de 25
dias, pardmetros como temperatura, oxigeno, pH, transparencia y/o turbidez.

El registro de factores abidticos (nivel de nutrientes, temperatura y luz) y las condiciones biéticas
(produccién de fitoplancton y copépodos, predadores, ciclo bacterial, regeneracién de nutrientes
de los copépodos y/o postlarvas), permitiran determinar el momento ideal de siembra de las larvas
de las especies a evaluar, por eso la necesidad de iniciar la maduracién con tiempo previo.

Transcurridas 24 horas post eclosion las larvas de bocachico, se expondrian a unidades
experimentales en el estudio comparativo entre biofloc y mesocosmos; las unidades
experimentales y/o replicas a utilizar son tanques plasticos negros circulares de 4.000 litros.

Iniciando y finalizando de la fase de larvicultura se realizara un muestreo biométrico en cada una
de las unidades del tratamiento, tomando una muestra representativa de la poblacion (10%). De
cada individuo se tomaran medidas de longitud total (Lt) (cm) y el peso total (Wt) (g); para la
medicion de longitud total (Lt), se utilizara un analizador de imagenes y para la estimacion del
peso se utilizara una balanza analitica.

Con los valores promedios de peso y longitud por unidad experimental se estimaréa la ganancia en
peso dado por Gp = Pf - Pi, donde:

e Pf=Peso final (g) y Pi = Peso inicial(g)

e
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@Ta?xanﬁac“éﬁ“*mﬁ@itud total dado por:

Gl = Ltf - Lti, donde:

Ltf= longitud total final y Lti= Longitud total inicial
La sobrevivencia estara dada por:

Sobrevivencia (%) = No larvas sembradas/No alevinos cosechados (%)

Alcances

Implementacién unidades de produccion de fléculos bacterianos (Biofloc) y de mesocosmos.
Adquisicion de insumos y materiales.

Inoculacién, maduracién, produccion de floculos bacterianos (Biofloc)

Toma de muestra, aislamiento, fijacion muestras para evaluacion, preparacion del inoculo en
volumenes crecientes de mesocosmos.

e Control de parametros fisicoquimicos registro de factores abidticos (nivel de nutrientes,
temperatura y luz) y las condiciones bidticas (produccion de fitoplancton y copépodos,
predadores, ciclo bacterial, regeneracién de nutrientes de los copépodos y/o postlarvas).

e o o —

. Implementacién y puesta en operacion unidades experimentales de los tratamientos,
o Adquisicion de materiales e implementacion y puesta en operacion unidades experimentales
de los tratamientos.
e Muestreos quincenales para colecta Informacién parametros técnicos de los tratamientos con
dos tratamientos de alimentacién floculos bacterianos (Biofloc) y mesoscosmos a una
densidad de siembra de 25 larvasllitro.

Procesar y analizar de informacién de parametros técnicos de produccion.
Tabulacién y procesamiento de informacion.

Elaboracion de informes técnicos de avance

Elaboracién de informe final técnico y econdmico

Socializacion de resultados a comunidad y entidades

e o 0 o W

Resultados Esperados

e Evaluacion de parametros técnicos (ganancia en peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa
especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S)) de la produccion de alevinos de Bocachico
(Prochilodus magdalenae) con dos tratamientos de alimentacion fléculos bacterianos (Biofloc) y
mesoscosmos a una densidad de siembra de 25 larvasl/litro.

e Evaluacion de parametros econdmicos (costos, costo/unidad, costo/beneficio) de la produccion de
alevinos de Bocachico (Prochilodus magdalenae), con dos tratamientos de alimentacion floculos
bacterianos (Biofloc) y mesoscosmos a una densidad de siembra de 25 larvasl/litro.

¢ Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la AUNAP
y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.

[
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Rara ello*sereqtitere contratar con los servicios de un profesional y un técnico en acuicultura, que
se encarguen del proceso de la investigacion y resultados por seis (6) meses y que tengan su
sede de trabajo la Estacion Piscicola del Alto Magdalena de la AUNAP en Gigante Huila.

Igualmente deberan ajustarse al presupuesto consignado en la tabla a continuacion, que es la
propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP.

Obligaciones:

Obligacion 1. Implementar unidades de produccion de floculos bacterianos (Biofloc) y de
mMesocosmos.

Obligacion 2. Implementar y poner en operacién unidades experimentales para la produccion de
alevinos de bocachico (Prochilodus magdalenae) de aproximadamente 2 cm de longitud, con dos
(2) tratamientos de alimentacion floculos bacterianos (Biofloc) y mesoscosmos a una densidad
de siembra de 25 larvas/| de los tratamientos.

Obligacion 3. Realizar muestreos quincenales para colecta Informacion parametros biol6gicos,
longitud total y estandar (cm), peso de los tratamientos.

Obligacién 4. Procesar y analizar la informacion obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S) de los
tratamientos evaluados.

Obligacion 5. Procesar y analizar la informacién de parametros econdmicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.

Obligacién 6.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 5. Evaluacién de la produccién de alevinos de capaz (Pimelodus grosskopfii)
de aproximadamente 2 cm de longitud, a partir de poslarvas alimentadas con dos
tratamientos macro-agregados de floc (biofloculos) a una concentraciéon de 5 ml/l y
mesocosmos, a una densidad de siembra de 25 larvas/I.

El capaz (Pimelodus grosskopfii) es una especie omnivora con preferencia por insectos, macro
invertebrados y larvas de peces (Villa-Navarro y Losada-Prada, 1999). Por la calidad de su carne
tiene una alta aceptacion a nivel comercial, lo cual la hace una especie interesante para producir
comercialmente. Las investigaciones de capaz (Pimelodus grosskopfi) en Colombia, se han
desarrollado en torno a evaluaciones sobre aspectos generales de su biologia (Cala et al., 1996;
Cala, 1997; Valbuena-Villarreal et al., 2012a), experimentos de reproduccién inducida (Valbuena-
Villarreal et al., 2010) y sobre la primera alimentacion (Valbuena-Villarreal et al., 2012b; Valbuena-
Villarreal et al., 2013), por lo tanto, su rendimiento bajo determinadas condiciones de cultivo en
estanques, aun se desconoce.

e
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En'la Estacioh Biscicola del Alto Magdalena EPAM, se han realizado reproducciones de capaz
(Pimelodus grosskopfii), obteniendo alevinos, sin embargo, se presentan altas mortalidades en la

etapa de poslarvas a alevino, de alli la necesidad de adelantar esta investigacion con miras

aumentar la sobrevivencia para la produccién de alevinos con fines de repoblamiento y para

evaluar el potencial de esta especie en mono o policultivo como especie secundaria, teniendo en

cuenta su alto valor comercial.

Desarrollo de la Investigacion

El proyecto se llevara a cabo en las instalaciones de la Estacion Piscicola del Alto Magdalena
(EPAM) de la AUNAP, con poslarvas de capaz (Pimelodus grosskopfii) obtenidas por
reproduccion artificial de reproductores mantenidos en cautiverio en la EPAM.

De acuerdo a estos resultados, se propone evaluar la produccion de alevinos de capaz (Pimelodus
grosskopfii) de aproximadamente 2 cm de longitud, a partir de poslarvas alimentadas con dos
tratamientos macro-agregados de floc (biofléculos) a una concentracion de 5 ml/l y mesocosmos,
a una densidad de siembra de 25 larvasl/litro.

Para la preparacion del Fléculo Bacteriano, se utilizaran bacterias nitrificantes, como indculo inicial
tomando una muestra de aproximadamente 600ml del fondo de una unidad productiva (estanque),
para posteriormente diluirla con agua filtrada y depositarla en un tanque plastico con capacidad
de 250 litros y acondicionado con aireacion permanente. Adicionalmente se incluira 1,5g de cloruro
de amonio (NH4CI) y 3g de melaza por cada litro de agua, con el fin de aportar los nutrientes
necesarios para el desarrollo de las bacterias que en conjunto con otros organismos conformaran
el floc bacteriano. Se realizaré la adicion de 400g de concentrado en polvo al 45% para reforzar el
sustrato, asi mismo el control de la alcalinidad se manejara adicionando bicarbonato de sodio
(NaHCO3).

Para madurar el floc se requeriran aproximadamente entre 20 a 25 dias, tiempo en el cual se
controlaran parametros de calidad de agua tales como concentracion de amonio, nitritos y nitratos,
basandose en la metodologia expuesta por Kubitza (2011), en los que se establecen, valores
ideales de alcalinidad (180.2+0.5 mg CaCO3/L), dureza total (252.1£0.6mg CaCO3/L) y pH
(7.5£0.2).

Desde el dia 13 de maduracion del inoculo, se iniciara la toma de submuestras de
aproximadamente 50ml, en diferentes puntos del tanque madre, se realizara la mezcla de las
submuestras en un Erlenmeyer con capacidad de 250ml con el fin de homogenizar las muestras.

Para la cuantificacién e identificacion del plancton asociado a los macroagregados de floc se
tomaréan tres alicuotas de 1ml, se fijaran con solucion Transeau., se colocaradn en una cdmara
Segwick-Rafter y se analizaran en un microscopio de luz con PROYECTOs entre 10x y 40x. Para
la identificacion de especies de los diferentes grupos del plancton se realizaran microfotografias,
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een baseen-claves taxondmicas descritas por Streble & Krauter (1987), Yacubson (1969; 1972,
1974), Boltovskoy (1978), Balech (1988), Taylor (1976) & Vidal (1995).

La abundancia de microorganismos por grupo identificado, se determinaréa por la férmula:
Abundancia = ((Vcf)(Ni))/(Vti)*Vc; dénde:

Vcf: volumen de la concentracion;
Ni: numero de individuos contados;
Vti: volumen total inicial;

Vc: volumen de la muestra contado.

El sistema de mesocosmos en manejo de instalaciones cerradas, consiste en el manejo y control
de la calidad de agua de muestras obtenidas en estanques maduros y con notable presencia de
fito y zooplancton, obteniendo muestras de agua para que sirvan de inoculo en tanques plasticos
de 4000litros, a los cuales se les aportara harina de pescado en relacién de 1kg, asi mismo
fertilizantes organicos tales como bovinaza a razon de 4 kg, gallinaza compostada 2,5kg
adicionalmente fertilizantes inorgénicos DAP, REMITAL 600g respectivamente, se agregara
también 20 gramos de concentrado en polvo al 45% diariamente. Los tanques plasticos seran
acondicionados con aireacion permanente durante un periodo no menor a 25 dias previos a la
obtencion de larvas de las especies a evaluar.

Para la formacién del Mesocosmos, el plancton se colectara en los estanques de cultivo de la
EPAM utilizando una red de 200 micras, a través de la cual se filtrara 50 | de agua que se
concentraran inicialmente a 500 ml. Una parte de la muestra se fijara en formol al 3% para la
determinacion de los microorganismos presentes y la otra parte servira para aislar los organismos
de interés a través de varias diluciones. Luego del aislamiento de los organismos se preparara el
indculo en volumenes crecientes hasta alcanzar los 1000 litros con el cual se llevara el cultivo a
volumen definitivo de 3800 litros. Los indculos de interés seran microalgales, rotiferos, copépodos
y claddceros (Brachionus, keratella). Se mediran diariamente por un periodo de maduracién de 25
dias, pardmetros como temperatura, oxigeno, pH, transparencia y/o turbidez.

El registro de factores abiéticos (nivel de nutrientes, temperatura y luz) y las condiciones biéticas
(produccién de fitoplancton y copépodos, predadores, ciclo bacterial, regeneracién de nutrientes
de los copépodos y/o postlarvas), permitiran determinar el momento ideal de siembra de las larvas
de las especies a evaluar, por eso la necesidad de iniciar la maduracion con tiempo previo.

Transcurridas 24 horas post eclosion las larvas de capaz, se expondrian a unidades
experimentales de los tratamientos en los cuales se evaluaria el efecto del fototropismo negativo
sobre el mesocosmos y la supervivencia de larvas, asi como su ganancia de talla y peso; las
unidades experimentales y/o replicas a utilizar son tanques plasticos negros circulares de 4.000
litros.

[
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ﬁaandﬁfyc nalizando de la fase de larvicultura, se realizara un muestreo biométricoen cadauna
de las unidades del tratamiento, tomando una muestra representativa de la poblacion (10%). De

cada individuo se tomaran medidas de longitud total (Lt) (cm) y el peso total (Wt) (g); para la

medicién de Longitud Total (Lt), se utilizara un analizador de imagenes y para la estimacién del

peso se utilizara una balanza analitica.

Con los valores promedios de peso y longitud por unidad experimental se estimaréa la ganancia en
peso dado por Gp = Pf - Pi, donde:

Pf=Peso final (g) y Pi = Peso inicial(g)

Ganancia en longitud total dado por:

Gl = Ltf - Lti, donde:

Ltf= longitud total final y Lti= Longitud total inicial

La sobrevivencia estara dada por:

Sobrevivencia (%) = No larvas sembradas/No alevinos cosechados (%)

Alcances

Implementacién unidades de produccion de fléculos bacterianos (Biofloc) y de mesocosmos.
Adquisicion de insumos y materiales.

Inoculacion, maduracion, produccion de fléculos bacterianos (Biofloc)

Toma de muestra, aislamiento, fijacion muestras para evaluacion, preparacion del indculo en
volumenes crecientes de mesocosmos.

e Control de parametros fisicoquimicos registro de factores abidticos (nivel de nutrientes,
temperatura y luz) y las condiciones bidticas (produccion de fitoplancton y copépodos,
predadores, ciclo bacterial, regeneracion de nutrientes de los copépodos y/o postlarvas),
Implementacion y puesta en operacion unidades experimentales de los tratamientos,
Adquisicién de materiales e implementacién y puesta en operacion unidades experimentales
de los tratamientos.

Muestreos quincenales para colecta Informacidn parametros técnicos de los tratamientos.
Procesar y analizar de informacion de parametros técnicos de produccion.

Tabulacién y procesamiento de informacion.

Elaboracion de informes técnicos de avance

Elaboracién de informe final técnico y econdmico

Socializacion de resultados a comunidad y entidades

e o o —

e o 0o 0o We

Resultados Esperados

o Evaluacion de parametros técnicos (ganancia en peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa
especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S) de la produccion de alevinos de capaz
(Pimelodus grosskopfii), con dos tratamientos de alimentacion floculos bacterianos (Biofloc) y
mesoscosmos a una densidad de siembra de 25 larvas/litro.

[
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) Evalugcish de parametros econdmicos (costos, costo/unidad, costo/beneficio) ganancia en
longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S) de la produccion de
alevinos de capaz (Pimelodus grosskopfii), con dos tratamientos de alimentacion floculos
bacterianos (Biofloc) y mesoscosmos a una densidad de siembra de 25 larvasl/litro.

¢ Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la
AUNAP y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.

Para ello se requiere contratar con los servicios de un profesional y un técnico en acuicultura, que
se encarguen del proceso de la investigacion y resultados por seis (6) meses y que tengan su
sede de trabajo la Estacion Piscicola del Alto Magdalena de la AUNAP en Gigante Huila.

Igualmente, en el desarrollo del proyecto de investigacion, .tendra participacion un profesional y
un técnico de la AUNAP - EPAM.

Presupuestalmente, para la operacion del proyecto, deberan ajustarse al presupuesto consignado
en la tabla a continuacion, que es la propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP.

Obligaciones:

Obligacién 1. Implementar unidades de produccion de floculos bacterianos (Biofloc) y de
mesocosmos.

Obligacion 2. Implementar y poner en operacién unidades experimentales para la produccion de
alevinos de capaz (Pimelodus grosskopfi) de aproximadamente 2 cm de longitud, con dos (2)
tratamientos de alimentacion floculos bacterianos (Biofloc) y mesoscosmos a una densidad de
siembra de 25 larvas/| de los tratamientos.

Obligacién 3. Realizar muestreos quincenales para colecta Informacion parametros técnicos de
los tratamientos.

Obligacién 4. Procesar y analizar la informacion obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S)) de los
tratamientos evaluados, para la produccion de alevinos de capaz (Pimelodus grosskopfii).
Obligacion 5. Procesar y analizar la informacion de parametros econdmicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados, para la produccién de alevinos de
capaz (Pimelodus grosskopfii).

Obligacién 6.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 6. Disefio y evaluacion de modelos de BIOFLOC o ACUAPONIA a escala
familiar, para levante y engorde de peces, para produccion de peces ornamentales,
asociados al cultivo de plantas para consumo humano como alternativa productiva y de
seguridad alimentaria para pequeifios productores rurales o urbanos en el altiplano
Cundiboyacense, en las instalaciones que se tienen en la Universidad Nacional de Bogota.

Segun Timmons y Ebeling (2010) y Neil (2000), los sistemas de recirculacién de agua (RAS) o de
cero recambio (ZEAH) son las mejores alternativas para la acuicultura moderna. Boyd y McNevin
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@5) sefiatanqtie tales sistemas permiten mayor produccion por volumen y mejoran laeficiencia
del uso del agua. Son utiles en regiones con poca disponibilidad del recurso y en areas donde no

hay tierra para estanques o su adquisicion es muy costosa. Lucas y Southgate (2012) incorporan

el término "acuicultura del desierto" que es la produccidn acuicola en zonas aridas o con pobre

suministro de agua, en las que gracias a las tecnologias sostenibles se puede realizar acuicultura.
Adicionalmente, tales sistemas minimizan las emisiones contaminantes en los efluentes y permiten

que se implementen sistemas de bioseguridad que garanticen la inocuidad del producto final
(Summerfelt y Vinci, 2008) y es importante sefialar que en los RAS y ZEAH se pueden manejar

varias alternativas para el uso racional del agua, como la acuaponia y la tecnologia de biofloc

(BFT).

La presente propuesta ha sido liderada por los directores de los grupos de investigacion UN-
ACUICTIO y de FISIOLOGIA DE PECES de la Facultad de Medicina Veterinaria y de Zootecnia
de la Universidad Nacional de Colombia, Sede Bogota. Con base en lo anterior, proponen el
montaje de un Sistema de Recirculacion de Agua en la Universidad Nacional de Colombia, que
pueda servir para el montaje de pruebas de Acuaponiay BFT.

La Universidad nacional propone aportes en recursos de contrapartida en especie correspondiente
a recurso humano (horas de los docentes), 120 m2 de un invernadero techado con acceso a agua
potable y electricidad. Para el desarrollo del proyecto se contara adicionalmente con estudiantes
de la carrera de Zootecnia, de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Agricola, los cuales podran
desarrollar sus trabajos de grado en los sistemas a instalar.

Una vez instalado el RAS, se implementara un sistema acuapénico que constara de cuatro
modelos de produccion de peces ornamentales del grupo de los ciprinidos (kois, goldfish y
bailarinas) asociados al cultivo de plantas para consumo humano (p.e. cebollin, fresas, tomillo,
perejil, limonaria, cilantro hierbabuena o albahaca, entre otras). Se busca generar sistemas de
produccion acuicola sostenible, que como se menciond, hoy en dia han cobrado gran vigencia
dentro de la comunidad internacional.

Por otro lado, se estableceran varias unidades, en las que se podrén implementar pruebas y
ensayos de biofloc (BFT), tendientes a desarrollar un sistema piloto de levante y engorde de peces
ornamentales (ciprinidos) con cero recambio de agua y con disminucion en el uso del alimento
concentrado y el tiempo de obtencion del producto final.

Los sistemas disefiados de acuerdo a como se propone por los investigadores de la U.N., se
instalaran en el area de invernaderos de la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, en
donde ya se cuenta con un area de 120 metros cuadrados, los cuales actualmente estan siendo
adecuados para el montaje de las unidades propuestas, las cuales pretenden ser un modelo de
acuicultura urbana familiar, que pueda ser implementada por productores a pequefia escala. De
hecho, la unidad quedara abierta a la comunidad que desee visitarla y/o capacitarse en los
procesos que sean implementados en la misma.
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Se requiere para el desarrollo de la investigacion lo siguiente:

1. Implementar y estabilizar un Sistema de Recirculacion de Agua (RAS) para Acuaponia
y de BIOFLOC

Los sistemas disefiados se implementaran en el area de invernaderos de la facultad de Ciencias
Agrarias, en la Universidad Nacional de Colombia, sede Bogota, donde ya se cuenta con un area
de 120 metros cuadrados techados, con plastico trasparente de 5 milimetros, estructura en metal,
con techo a dos aguas y piso en gravilla

Los sistemas estaran distribuidos en el espacio del invernadero, permitiendo que no exista una
interaccion entre ellos y respetando las condiciones sanitarias y de bioseguridad. Se incluira
adicionalmente un tanque de reserva, area de almacenamiento, semillero y un area de biometrias
y de manejo. A continuacion se presenta la descripcion de cada uno de los sistemas.

A. SISTEMA DE BIOFLOC: comprendera un area de 23 metros cuadrados, compuesto por 9
tanques, cada uno de 500 litros de capacidad y conectados con un sistema de aireacion lineal;
estos tanques seran manejados en modulos de tres, para realizar futuros estudios
comparativos.

B. SISTEMAS ACUAPONICOS: Teniendo en cuenta lo recomendado por Carneiro et al (2015),
seran instalados 4 disefios de sistemas acuapdnicos, cada uno con diferentes medidas y
disposiciones para sus respectivas comparaciones:

1. Sistema de acuaponia en barriles compactos: compuesto por 4 barriles, cada uno de 208
litros, en un area aproximada de 3 metros cuadrados. Cada tanque con una bomba propia
asegurando su individualidad.

2. Sistema de acuaponia en tanque compacto: compuesto por un tanque cuadrado de 1 metro
cubico, en un area de 1 metro cuadrado.

3. Sistema de acuaponia familiar: el sistema cuenta con un &rea aproximada de 3,5 metros
cuadrados, constituido de un tanque bajito de 1000 litros, un filtro bioldgico de 208 litros, un
sedimentador de 37 litros y 3 niveles en canastilla para las plantas.

4. Sistema de acuaponia comercial: Con un &rea aproximada de 4 metros cuadrados,
conformado por un tanque cubico de 1000 litros, un filtro bioldégico de 190 litros, un
sedimentador de 190 litros y cuatro lineas en tubo PVC de 3 “ para el soporte vegetal.

Areas complementarias:

Area de bodega: Con un area correspondiente de 2 metros cuadrados, para el almacenamiento
de fertilizantes, herramientas y las fuentes de carbohidrato respectivas del biofloc. Area de
cuarentena: Cuenta con un area de 5 metros cuadrados, con 3 tanques de 500 litros y su
respectiva de aireacion, sin ninguna conexién entre ellos. Area de para manejo, biometrias
y toma de muestras: Con un area de 10,5 metros cuadrados para la toma de biometrias
animales y vegetales para su respectivo anlisis. Area de reserva de agua: Tanque de 2000
litros, con su respectiva llave de paso en la parte inferior, en la cual reposaréa el agua antes de
ser suministrada a los demas tanques del invernadero. Estos sistemas seran montados y
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Testabiitzadts durante un tiempo de 3 meses, donde se presentaran los respectivos informes
parciales (registro fotografico y escrito) del componente econdémico y técnico de los sistemas.
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Figura 2. Representacion esquematica de la distribucién de los sistemas Acuapdnicos y Biofloc en
el
Levante y engorde de ciprinidos ornamentales en sistema BIOFLOC.

El sistema estara compuesto por 9 tanques, cada uno de 500 litros de capacidad y conectados
con un sistema de aireacion en el que se utilizaran 1,5 metros cubicos para cada especie
ornamental (3 tanques por especie), con una biomasa de 12 kilogramos de peso vivo por metro
cubico, tanto para bailarinas como goldfish y 15 kilogramos de peso vivo por metro cubico en carpa
Koi. Lo anterior permitira realizar un disefio completamente al azar de 3 tratamientos con 3
réplicas, en el que se evaluaran parametros zootécnicos de los peces (ganancia de peso,
conversion alimenticia, tasa de crecimiento especifico, tasa de eficiencia proteica, sobrevivencia),
presentando de igual manera un registro fotografico, informes de seguimiento de parametros de
calidad de agua y las respectivas biometrias de los peces.

Levante y engorde de ciprinidos ornamentales en sistemas ACUAPONICOS.

Los sistemas disefiados contaran con diferentes medidas y disefios, los que se estudiaran
individualmente de acuerdo a su condicion especifica. Se evaluaran parametros zootécnicos de
los peces (ganancia de peso, conversion alimenticia, tasa de crecimiento especifico, tasa de
eficiencia proteica, sobrevivencia), asi como la biomasa vegetal producida respectivamente en
cada uno de los sistemas de acuaponia, presentando un seguimiento técnico y econémico de los
animales, las plantas y la calidad de agua.

Condiciones especificas de los sistemas de Acuaponia:

PUERTA
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Sistema de acuaponia en barriles compactos: Cada barril va a poseer material vegetal y animal
diferente, con 150 litros disponibles para los peces y 40 litros para las plantas. El primer barril con
una carga de 1,8 kilogramos en bailarinas, con 10 plantulas de tomillo en sustrato de arlita; el
segundo con 1,8 kilogramos en goldfish, con 10 plantulas de albahaca; el tercero con 1,8
kilogramos en goldfish y bailarinas con 10 plantulas de limonaria y el cuarto tanque con 2,3
kilogramos de carpa Koi con 10 plantulas de hierbabuena.

Sistema de acuaponia en tanque compacto: Con una biomasa de carpas Koi de 15 kilogramos
para el sistema y 40 planulas de tomillo y hierbabuena en sustrato de arlita.

Sistema de acuaponia familiar: Este subsistema contara con biomasa de 15 kilogramos en carpa
Koi, un sedimentador de 200 litros, un filtro biolégico y 3 niveles diferentes para las plantas; el
primero en sustrato de arlita con 20 plantulas de limonaria; el segundo con 20 pléntulas de cebollin
en sustrato de arlita y el tercer nivel con 20 plantulas de cilantro suspendidas con base de icopor.
Sistema de acuaponia comercial: Este subsistema estara constituido por una concentracién de
15 kilogramos en bailarinas y goldfish, con un filtro biologico y un sedimentador cada uno de 190
litros conectados con cuatro lineas en tubo PVC de 3 pulgadas para el soporte de 100 pléntulas
de fresa y perejil.

Evaluacion de la factibilidad técnica y econémica para la produccion de ciprinidos
ornamentales para pequeiios productores del area urbana o rural del altiplano
Cundiboyacense.

Para verificar la factibilidad de los sistemas es necesario tener en cuenta algunos aspectos como
el correcto funcionamiento tanto del producto como del servicio, las escalas de produccién (si es
posible aumentar o reducir la produccién), las facilidades que le brinda al productor y el consumidor
como también una justificacion de la inversion realizada en comparacion de la ganancia que esta
generard. Para cumplir este PROYECTO se realizara la simulacion de la factibilidad técnica y
economica (una para BIOFLOC y otra para ACUAPONIA) en planillas de Excel, considerando las
variales fijas como también las irregulares, tanto de los ingresos y egresos demostrando la utilidad
final del proyecto.

Resultados Esperados

e Implementar un sistema de Acuaponia y de Biofloc, con pardmetros de calidad de agua
estabilizados

¢ Obtencion de peces con tamafio comercial obtenidos en unidades de BIOFLOC y evaluacién de
los costos de produccion

e Obtencion de peces con tamafio comercial y vegetales provenientes de los sistemas
ACUAPONICOS y evaluar costos de produccion

¢ Realizar un andlisis técnico y econdmico de la produccion de ciprinidos ornamentales en sistemas
BIOFLOC o ACUAPONICO

¢ Informe final, articulo cientifico y socializacion de resultados

e

Pagina 24 de 46

“Acuicultura y Pesca con Responsabilidad”

Calle 40A No. 13 - 09 Pisos 6 y 14 Edificio UGI, Bogota



AUNAP & GOBIERNO DE COLOMBIA

AUJORIDAD NACIONAL

e N _
Evaluacidrrde modelos a escala familiar de levante y engorde de peces en sistemas BIOFLOCo
ACUAPONIA, como alternativa productiva y de seguridad alimentaria para pequefios productores

rurales o urbanos en el altiplano Cundiboyacense

Obligaciones:

Obligacion 1. Implementar y estabilizar un Sistema de Recirculacion en Acuicultura (RAS) para
el desarrollo de 4 disefios de cuatro sistemas acuapdnicos en barriles compactos compuesto por
4 barriles, cada uno de 208 litros.

Obligacion 2. Implementar y estabilizar un Sistema de Biofloc, compuesto por 9 tanques, cada
uno de 500 litros de capacidad y conectados con un sistema de aireacion linea.

Obligacion 3. Poner en operacion unidades experimentales de sistema de Acuaponia en barriles
compactos de 208 I, con las siguientes cargas o biomasa final: 1,8 kg de bailarinas, con 10
plantulas de tomillo en sustrato de arlita; 1,8 kg de goldfish con 10 plantulas de albahaca; 1,8 kg
de goldfish y bailarinas con 10 plantulas de limonariay 2,3 kg de carpa Koi con 10 plantulas de
hierbabuena, y en un tanque compacto de 1 m3 con carga de 15 kg de carpas Koi y 40 planulas
de tomillo y hierbabuena en sustrato de arlita.

Obligacion 4. Poner en operacién unidades experimentales de sistema de acuaponia familiar, un
tanque bajito de 1.000 I, un filtro bioldgico de 208 |, un sedimentador de 37 |y 3 niveles en canastilla
para las plantas, con carga de 15 kg de carpa Koi, en tres ensayos con sustrato de arlita con 20
plantulas de limonaria y 20 plantulas de cebollin, y 20 plantulas de cilantro suspendidas con base
de icopor.

Obligacién 5. Poner en operacion unidades experimentales de sistema de acuaponia en una area
de 4 m2 (tanque de 1.000, un filtro bioldgico de 190 litros, un sedimentador de 190 litros y cuatro
lineas en tubo pvc de 3”), para evaluar la Carga de 15 kg de bailarinas y goldfish y 100 plantulas
de fresa y perejil.

Obligacién 6. Poner en operacion unidades experimentales de sistema biofloc para evaluar el
levante y engorde de ciprinidos ornamentales con una biomasa de 12 kg/m3, tanto para bailarinas
como goldfish y 15 kg de biomasa/m3 de carpa Koi, en un disefio completamente al azar de 3
tratamientos con 3 réplicas.

Obligacién 7. Evaluar parametros zootécnicos de los peces (ganancia de peso, conversion
alimenticia, tasa de crecimiento especifico, tasa de eficiencia proteica, sobrevivencia).

Obligacion 8. Procesar y analizar la informacidn de parametros econémicos (costos, costo/unidad,
costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.

Obligacién 9.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones
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PROYESTE " Validacion técnica y econémica del cultivo de fa dorada Brycon moorei, en
la Ciénaga de Chucuri, con la comunidad de pescadores de la ciénaga de Chucuri -
ASOPESCHUCURI.

Historicamente, la piscicultura colombiana se ha basado, en principio, en la produccion de tres
especies, la tilapia Oreochromis sp, la cachama Piractus brachypomus y la trucha arcoiris
Oncorhynchus mykiss. Sin embargo existe motivacion para estudiar la explotacion a nivel
comercial de otras especies que probablemente puedan ofrecer caracteristicas zootécnicas de
interés como es el caso de algunas especies del género Brycon.

La dorada Brycon moorei (Steindachner, 1878) es un pez nativo de la cuenca del rio Magdalena
que ha sido reproducido en cautiverio desde hace décadas y que ha adquirido importancia
comercial debido a su tamafio, rapido crecimiento, alimentacion omnivora, aceptacion de
alimentos artificiales, tanto vegetales como animales; cultura de consumo de su carne,
especialmente en las zonas riberefias y por ser excelente pez deportivo atractivo para la industria
del pesque y pague (Atencio-Garcia, 2001; Maldonado, et al., 2005).

Dada la actual problematica del sector pesquero en la cuenca del rio Magdalena como es la
disminucion de las capturas, se hace necesaria la implementacion de proyectos, dirigidos a
generar informacion y el fortalecimiento de los procesos investigativos de produccion de alevinos
de especies nativas de importancia econdmica y ecoldgica, bien sea para repoblamiento o cultivo
como alternativa productiva con miras a disminuir el impacto y por tanto la sostenibilidad de la
actividad pesquera.

Desarrollo de la Investigacion

Se plantea este proyecto de investigacion en el cultivo de especies nativas dulce acuicolas, como
alternativa productiva para pescadores artesanales 0 pequefios piscicultores, por esto se propone
la “Evaluacion técnica y econdmica del cultivo de Dorada a tres (3) capacidades de carga final
esperada de 20, 30 y 40 kg/ m® en jaulas como alternativa productiva para la pesca artesanal en
la ciénaga de Chucuri”, con miras a definir la unidad técnica y econdmica viable.

Los parametros técnicos de cultivo son:

Capacidad de Carga Cosecha Esperada: T1: 20 k/m?3, T2: 30 k/m?, T3: 40K/m?
Volumen de Cultivo/Jaula: 18 m?

No de Jaulas/Tratamiento: 2

Peso de Siembra: 2 — 3 gramos

Peso Promedio de Cosechalejemplar: 450 gramos

% Sobrevivencia: 90%

indice Conversion Alimenticia (ICA): 1,5

Pérdida Eviscerado: 14%

[
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Por lo anterfor; ek requerimiento de alevinos y concentrado, para cada tratamiento son:
Tratamiento T1: 20 k/m?

Alevinos: 1.780

Bultos de Concentrado (40 kilos): 27 (M38%: 4, M32%: 11, M24%: 12)

Tratamiento T2: 30 k/m?

Alevinos: 2.670

Bultos de Concentrado (40 kilos): 40 (M38%: 6, M32%: 16, M24%: 18)

Tratamiento T3: 40 k/km?

Alevinos: 3.560

Bultos de Concentrado (40 kilos): 54 (M38%: 8, M32%: 22, M24%: 24)

Para el ajuste de la alimentacién y muestreo de longitud total y peso, quincenalmente, se
muestrearan 100 ejemplares por tratamiento, en forma alterna de cada jaula, utilizando un
tranquilizante para evitar el stress y muerte de ejemplares, utilizando un ictiometro (0,1 cm) y
balanza con 0,1 gramo de precision.

Alcances

1.

Implementar unidades de produccién y recolectar la informacién de parametros técnicos de
produccion de los tratamientos a evaluar.
Socializacion de las actividades a desarrollar
Adquisicion de materiales e implementacion y puesta en operacion unidades experimentales
de los tratamientos
Talleres de capacitacion para toma de informacidn parametros técnicos y fisicoquimicos
calidad de agua.
Adquisicion de insumos (alevinos, concentrado)
Muestreos quincenales para colecta Informacion parametros técnicos de los tratamientos.

. Procesar y analizar de informacion de parametros técnicos de produccion.

Tabulacién y procesamiento de informacion.
Elaboracion de informes técnicos de avance
Elaboracion de informe final técnico y econdmico
Socializacion de resultados a comunidad y entidades

Resultados esperados:

[

Evaluacion de parametros técnicos (ganancia en peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa
especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S)) del cultivo de Dorada a tres (3) capacidades
de carga esperada de 20, 30 y 40 kg/ m* en jaulas.

Evaluacion de parametros econdmicos (costos, costo/unidad, costo/beneficio) del cultivo de
Dorada a tres (3) capacidades de carga esperada de 20, 30 y 40 kg/ m* en jaulas, para definir
la unidad minima sostenible, como alternativa productiva

Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la
AUNAP y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.
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Rara ello'se'contara con un profesional y un técnico en acuicultura de fa Regional Barrancabermeja
AUNAP, que se encargaran del proceso de la investigacion y resultados durante un periodo

estimado de seis (6) meses y que tienen su sede en el municipio de Barrancabermeja.

Presupuestalmente, para la operacion del proyecto, deberan ajustarse al presupuesto consignado
en la tabla a continuacion, que es la propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP,
quedando especificado un rubro de Viaticos y Gastos de Viaje para el desplazamiento Ensamble
y construccion de jaulas, muestreos, toma de informacion parametros y ajuste de alimentacion

Obligaciones:

Obligacion 1. Socializar de las actividades a desarrollar a la comunidad y seleccionar al personal
de pescadores de la ciénaga de Chucuri para el proceso de manejo del cultivo.

Obligacion 2. Adquirir de materiales e implementar la unidad de evaluacion en jaulas compuesta
por seis (6) jaulas de engorde de 3m X6 m X 1,5 m de ojo de malla de %" y dos (2) de levante
de3mX1mX1,3mde’2" deojodemallay con estructura flotante en PVC Sanitaria de 6" y 4”.
Obligacion 3. Poner en operacion unidades experimentales original y una réplica con capacidades
de carga o biomasa final esperada de 20, 30 y 40 kg/ m®.

Obligacion 4. Capacitar al personal seleccionado de la comunidad en el manejo del cultivo
(alimentacion) y toma de parametros bioldgicos y fisicoquimicos de calidad de agua.

Obligacion 5. Realizar muestreos quincenales para colecta Informacién parametros técnicos de
los tratamientos.

Obligacién 6. Procesar y analizar la informacion obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S)) de los
tratamientos evaluados.

Obligacion 7. Procesar y analizar la informacién de parametros econdmicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.

Obligacién 8.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, anélisis y
recomendaciones

PROYECTO 8. Establecimiento de un Stock de reproductores de Pargo Vijo o Colorado
(Lutjanus colorado) y evaluar su manejo en cautiverio en la Estacion de Acuicultura Marina
de Bahia Malaga, Buenaventura - Valle del Cauca.

Hasta hace algunos afios la produccion mundial de acuicultura marina estaba relacionada
exclusivamente a moluscos y crustaceos, en la actualidad el panorama es diferente, la acuicultura
de peces marinos ha desplazado a los crustaceos y empieza a posicionarse positivamente en el
sector (FAO, 2016). Este crecimiento y desarrollo se puede explicar debido a un conjunto de
estrategias que han permitido aumentar los volimenes de produccion y obtener una relacién costo
beneficio positiva. A pesar de la existencia de muchas especies con un sistema de cultivo ya
establecido, se debe considerar que estas tecnologias son propias de cada pais y que deben ser
adaptadas a un conjunto de condiciones que determinaran el éxito de una especie, tales como,
caracteristicas ambientales del lugar de cultivo, de mercado y consumo, disponibilidad de

e
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reproductores; ficencias ambientales, etc., eventos que pueden interferiren el desarrollo de una
tecnologia de cultivo. En su mayoria, las tecnologias de cultivo desarrolladas para peces marinos

tienden a ser similares, aunque las diferencias encontradas en las técnicas son determinantes

para el éxito del ciclo productivo de cada especie.

A pesar del gran crecimiento que han tenido los sistemas productivos de aguas continentales es
la piscicultura marina y estuarina quien presenta los mayores crecimientos en los ultimos afios.
Entre el afio 2000 y el afio 2014 este crecimiento fue de 10,7% anual con un valor US$ 11,9 x 109
y una proyeccion de crecimiento del 2% al afio. Si bien se entiende que el ciclo productivo de
peces marino requiere una inversion mayor lo que aumenta el costo de produccidn por kilogramo
de carne, su atractivo precio en el mercado consumidor definido por la calidad del producto
ofrecido supera considerablemente el precio de comercializacién de los peces de agua dulce en
una relacion de US$ 3:1.

La estacion de Acuicultura Marina de Bahia Méalaga en su historia ha desarrollado tecnologias que
actualmente han permitido obtener juveniles de peces marinos, dentro de los cuales se presenta
el Lutjanus guttatus como la principal especie que ha sido investigada y con la cual se han obtenido
los mejores resultados, sin embargo, es de vital importancia diversificar y estabilizar la industria
acuicola, que actualmente esta dominada por la camaronicultura y las producciones de peces de
agua dulce.

En un gran listado de peces marinos con potencial para su cultivo, se identifica el pargo vijo o
colorado (Lutjanus colorado), el cual se distribuye desde el sur de California hasta el norte de Peru.
Esta especie representa un importante recurso pesquero en la mayoria de las areas donde se
encuentra debido a su gran aceptacion como excelente alimento y su buen precio en el mercado
y en Colombia no se cuenta con informacién disponible para iniciar el ciclo productivo de esta
especie, aunque las metodologias ya establecidas en la estacion marina de Bahia Malaga
deberian favorecer el inicio de este cultivo, que es determinante para cualquier PROYECTO que
se tenga con esta especie, el adaptar individuos capturados del medio al cautiverio y con esto
lograr establecer un stock de reproductores que nos permita recopilar informacion determinante
para su cultivo. Es por esta razén que se plantea como principal objetivo de este proyecto
diversificar las especies investigadas en la Estacion marina de bahia Malaga y establecer
protocolos de alimentacion y manejo de reproductores de pargo colorado, asi como identificar la
metodologia mas eficiente bajo nuestras condiciones de adaptaciéon y manejo en cautiverio asi
como la induccién al desove del pargo colorado o pargo vijo.

El afio anterior (2017) se logré conformar un Stock de Pargo vijo o colorado en la Estacién de
Bahia Malaga, que es necesario aumentarlo en 80 individuos mas, alimentarlos adecuadamente
y realizarles seguimiento en cuanto a su comportamiento en cautiverio, crecimiento, sanidad y
madurez sexual entre otros.
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El\“proye%w%* evara a cabo en las instalaciones de la Estacién de Acuicultura Marinade Bahia
Mélaga, de la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca-AUNAP, ubicada en el costado izquierdo

de Bahia Mélaga (Valle). Se utilizarén individuos pertenecientes al plantel de reproductores de

pargo vijo de la unidad productiva e investigativa y se requiere de la ampliacion del Stock,
suministrando 80 individuos nuevos de la especie en mencion por parte del cooperante,

capturados en sitios ya establecidos utilizando artes de pesca adecuadas para tal fin y con la
cooperacion de las comunidades de pescadores de la zona.

Desarrollo de la Investigacion

Los individuos seran llevados a la Estacidn de bahia Malaga y mantenidos en tanque de hormigén
con 62 m?3 de agua de mar y alimentados con calamar, camardn y sardina sin cabeza, sin cola 'y
eviscerada, dia de por medio y a saciedad.

Resultados Esperados con el desarrollo de la investigacion:

e Formacion de un stock de 100 reproductores de pargo vijo, con desoves voluntarios y
ciclicos

o Verificacion de protocolo de captura, transporte y manejo de reproductores de pargo vijo
(Lutjanus colorado)

¢ Analisis de la adaptacion al cautiverio y sus efectos y aspectos comportamentales de los
reproductores de pargo vijo

e Realizar un documento técnico sobre los resultados, analisis y recomendaciones de la
investigacion realizada.

Obligaciones:

Obligaciéon 1. Adquirir y entregar a la AUNAP de un plantel de 100 reproductores de Pargo Vijo o
colorado (Lutjanus colorado), provenientes del medio natural, capturados con apoyo de los
pescadores de la zona.

Obligacion 2. Evaluar el comportamiento y adaptacién al cautiverio (alimentacion y mortalidad)
y evaluar el crecimiento de los reproductores mediante muestreos mensuales.

Obligacién 3.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 9. Evaluacion del crecimiento en la fase de engorde de camarén blanco del
pacifico (Litopeneaus vannamei) con tecnologia de biofloc en tanques de fibra de vidrio, en
la Estacion de Acuicultura Marina Bahia Malaga - Buenaventura (Valle).

Los problemas identificados en los cultivos convencionales de camardn, exigen la aplicacion de
nuevas técnicas para el mantenimiento de la calidad de agua y la sustentabilidad de los recursos
hidricos, conjugando la rentabilidad del cultivo por medio de densidades de siembra y alimentacion

e
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adecuadas {Gaona 2011), ademas de una minima, o ninguna tasa de renovacién de aguaafo
largo de todo el periodo de cultivo (Hopkins et al.1995; Wasielesky et al. 2006). Una manera de

evitar o reducir la generacion de efluentes, y aumentar la densidad de siembra, son los cultivos

sin renovacion de agua y con presencia de flocs microbianos o Bioflocs.

Los beneficios de este sistema de cultivo para el medio ambiente son considerables, al momento
de compararlos con los cultivos tradicionales, se puede alcanzar un aprovechamiento de agua
hasta 40 veces mas eficiente (Boyd & Clay 2002). Ademas de disminuir el riesgo de introduccidn
y propagacion de enfermedades por la renovacion de agua (Burford et al. 2004) y disminuir los
costos del bombeo tradicional.

Al mismo tiempo, este sistema complementa la dieta de los animales, a través de la productividad
natural presente en los tanques (Wasielesky te al. 2006). Estudios realizados con sistemas BFT,
demuestran que el 29% del alimento consumido por camarones Litopenaeus vannamei puede
provenir del floc microbiano presente en el agua de cultivo (Burford et al. 2003), representando no
solo una fuente de proteina, sino también supliendo las necesidades de lipidos, minerales y
vitaminas (Moss, et al 2006). Ademas, algunas investigaciones relatan que los bioflocs tienen
diversos compuestos bioactivos, incluyendo carotenoides, fitoesteroles, bromofenoles (Ju, et al
2008), entre otros, que contribuyen para mejorar el desempefio bioquimico, fisiolégico y
zootécnico del camarén.

Ademas, Wasielesky et al. (2006) concluyeron que los Bioflocs, de cultivo de L. vannamei sin
renovacion de agua, disminuyen significativamente la conversidn alimenticia, reduciendo costos
de produccion y de descarga de efluentes nitrogenados.

Desarrollo de la Investigacion:

Se requiere Implementar y adaptar un sistema de cultivo BFT (Biofloc technology system) para el
levante y engorde de camarones marinos en tanques circulares en la Estacion de Acuicultura
Marina de Bahia Malaga (Pacifico Colombiano) de la AUNAP y se requiere ademas:

o Definir estrategias para el manejo de cultivos de camarén rentable y sostenible.

e Determinar la viabilidad econémica de la combinacién de sistemas BFT en el levante de pos
larva y engorde de camaron blanco del Pacifico.

o Determinar el efecto en el crecimiento del camardn blanco en sistemas Biofloc.

El proyecto se ejecutara una fase de levante y engorde de camarén en un sistema Biofloc. Se
establecera una relacién carbono: nitrogeno de 15:1, utilizando como fuente de carbono la melaza,
para la estimulacion del crecimiento de bacterias heterotréficas. Durante el cultivo se utilizara un
Blower 2,5 Hp y manguera aerotube, para garantizar aireacion permanente y movimiento de la
columna de agua y se dispondra de un generador de energia en caso de presentarse apagones
ylo dafios en el circuito eléctrico. Se utilizaran 4 tanques de fibra de vidrio de capacidad 12 m2
donde se llevara a cabo el cultivo, existentes en la Estacion de Bahia Malaga. Se determiné una

e
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densidatdde-stembra de 100 PL/m2 para un total de 1.200 poslarvas de camarén (PLT1=13)
(Litopenaeus vannamei) por tanque. El Biofloc se iniciard conjuntamente con la siembra de las

poslarvas y se ofrecera alimento con 35% de proteina bruta, utilizando una relacion del 2 — 4% de

la biomasa, distribuido entre 3y 5 veces por dia.

Diariamente se tomaran cinco medidas de temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto en los
horarios de las 00:00, 04:00, 09:00, 14:00 y 20:00. El volumen del flocs se obtendra diariamente,
una sola vez y los niveles de TAN, nitrito y nitratos, tres veces por semana.

Para el cultivo en BFT, diariamente se tomaran cinco medidas de temperatura, salinidad, pH y
oxigeno disuelto en los horarios de las 00:00, 04:00, 09:00, 14:00 y 20:00. El volumen del flocs se
obtendréa diariamente una sola vez y los niveles de TAN, nitrito y nitrato, tres veces por semana.
Para el cultivo en Jaula Flotante, semanalmente se tomaran parametros fisicoquimicos del agua
como oxigeno disuelto, temperatura (°C), pH, alcalinidad, dureza, compuestos nitrogenados,
salinidad y turbidez.

Se evaluara para ambos sistemas semanalmente parametros como peso, ganancia de peso,
biomasa, productividad y % sobrevivencia. Se aplicara el test de Student’s t (p > 0,05) para
determinar si existen diferencias significativas entre el crecimiento en sistema BFT y el cultivo en
jaula flotante, siempre y cuando exista normalidad y homogeneidad en los datos. Cuando los datos
no presenten normalidad estos seran transformados para su analisis respectivo.

Resultados Esperados

o Definir un protocolo de cultivo de camarén en sistema BFT

e Determinar la viabilidad del levante y engorde de camarén en BFT

o Establecer una metodologia para la produccién de camardn en el pacifico vallecaucano:
exclusiva en sistema BFT

¢ Informe final, articulo cientifico con normas APA y socializacion de resultados

Obligaciones:

Obligacién 1. Implementar y estabilizar sistema de produccion biofloc en tanques de fibra de
vidrio de capacidad 12 m3 con los requerimientos del cultivo de camarén

Obligacion 2. Evaluar el levante de poslarvas (PL11-13) de camaron hasta un peso de 5 g, y
engorde a talla comercial con tecnologia biofloc, en tres densidad de siembra de 100, 200 y 300
PL/m3.

Obligacién 3. Procesar y analizar la informacién obtenida de parametros técnicos (ganancia en
peso (Gp), ganancia en longitud (Gl), tasa especifica de crecimiento (G), sobrevivencia (S)) de los
tratamientos evaluados.

Obligacion 4. Procesar y analizar la informacion de parametros econdmicos (costos,
costo/unidad, costo/beneficio) de los tratamientos evaluados.

Obligacién 5.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

[
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A DE ACUICULTURA ¥ PESCA

PROYECTO 10.- Evaluacion biolégico pesquera y socioecondémica de la pesca de consumo
en la cuenca media del rio Caqueta, municipio de Curillo y el rio Guayas, municipio de
Puerto Rico, departamento del Caqueta.

La pesca en la region de la Amazonia es una de las actividades econémicas y culturales de mayor
importancia para las comunidades de la region por la generacidn de ingresos y nutricional de los
nucleos de colonos y comunidades indigenas.

La reglamentacion existente para la cuenca del rio Caqueta es:

e Acuerdo 0015 febrero de 1987 del INDERENA, por la cual se reglamenta la pesca y su
aprovechamiento en la parte media y baja del rio Caquetd y se adoptan algunas medidas de
proteccion en el sector y en la cuenca amazdnica en general.

e Resolucion No.0 89 del 27 de mayo de 1.987 del INDERENA, por la cual se reglamenta el
Acuerdo No 015 de 1.987.

e Acuerdo 0075 del 28 de diciembre de 1.989 del INDERENA, mediante el cual se adiciona y
modifica el Acuerdo No. 0015 de 1987 en las medidas autorizadas y el uso de las mallas
rodadas en zonas del canal principal del rio Caqueta.

En la parte media de la cuenca del rio Caqueta, la pesca artesanal, es una actividad de
importancia socioecondmica para las comunidades de los municipios de Puerto Rico y Curillo. En
el municipio de Puerto Rico ubicado sobre el rio del rio Caguan, se utilizan artes de pesca como
la atarraya, calandrio, cuerda, arpon de pistola, arpon de lanza y malla, siendo las especies mas
importantes en orden de captura el bocachico (Prochylodus nigricans), dorada (Pellona
castelneana), moino (Leporinus sp.), sardinata (Pellona flavipinnis, Brycon sp.), chontaduro
(Zungaro zungaro) y pintadillo (Pseudoplatystoma fasciatum). En el municipio de Curillo ubicado
sobre el cauce del rio Caqueta, se pesca principalmente con Atarraya, malla, calandrio y
chinchorro; siendo las especies de mayor captura bocachico (Prochilodus nigricans), cucharo
(Sorubim lima), gatas 'y pintadillo (Pseudoplatystoma fasciatum).

Lo que se pretende con este estudio es evaluar el estado de explotacion del recurso pesquero en

la cuenca media del rio Caqueta en los rio Caguan municipio de Puerto Rico y rio Caqueta
municipio de Curillo en el Departamento del Caquetd, para tener elementos técnicos que permitan
interpretar el estado de explotacién del recurso pesquero y definir medidas de manejo y
reglamentacion de la actividad pesquera.

Desarrollo de la Investigacion

Con el fin de disponer de informacion sobre las pesquerias de la zona, se pretende valorar el
estado de aprovechamiento de los recursos pesqueros como base para establecer medidas de
manejo, adelantando acciones dirigidas a recolectar la informacion biologico pesquera de los artes
y métodos de pesca, evaluar el impacto de artes y métodos de pesca utilizadas a partir de la
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eETTmadbﬁCﬂ@*pﬁrémetros pesqueros, informacion biolégica ecolégica y de eficiencia de artesy
caracterizar las principales variables economicas que se generan mediante el ejercicio de la

pesca. Es indispensable adelantar el trabajo con una muestra de los pescaderos artesanales de

sus capturas y el esfuerzo de pesca que se realiza en la zona seleccionada. Por lo anterior se

requiere un disefio de muestreo utilizando las estrategias estadisticas disponibles en la literatura

cientifica.

Se obtendra informacidn en campo en el area de trabajo, se caracterizaran los diferentes artes y
métodos de pesca, se realizaran muestreos semanales de tres dias por semana de en forma
aleatoria a lo largo del tiempo de ejecucion del proyecto, mediante el acompafiamiento a los
pescadores en las faenas de pesca y muestreos en puerto, en el rio Caguan en el municipio de
Puerto Rico y en el rio Caqueta municipio de Curillo.

Para la toma de informacidn biologico pesquera en campo, se caracterizara de las artes utilizados
(largo, alto, ojo de malla, calibre anzuelo, numero de lineas), capturas por artes (especies, no
ejemplares, biomasa por especies), esfuerzo (hora salida y llegada, tiempo lance, nimero de
lance, nimero de redes), proceso de retencién (acufiado, agallado, enredado). Los parametros
biolégicos: peso total por individuo (g), peso eviscerado por individuo (g), longitud total (cm),
longitud estandar (cm), perimetro del cuerpo (cm), sexo, estado gonadal, peso gonada. Igualmente
realizara la caracterizacion socioeconomica de las principales variables econdmicas (costos fijos
y variables, precios comercializacion) y sociales (nivel educativo, servicios publicos, condiciones
calidad de vida).

Con la informacién recolectada y procesada, se obtendra un diagnéstico de las pesquerias
utilizando las estrategias estadisticas, bioldgicas y ecoldgicas consignadas en la ciencia pesquera,
se hara la estimacion de la captura y el esfuerzo pesquero, procesamiento de informacion
bioldgica utilizando los procedimientos estadisticos tradicionales. Las estimaciones de la captura
y el esfuerzo de pesca obtenidos de la informacién de campo, se basa utilizando la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) como un indice de abundancia relativa de un stock de peces
explotado. Se elaborara una matriz que muestra las relaciones entre ellas, para determinar las
especies mas destacadas que pueden tomarse como recursos sombrilla o recursos estratégicos,
con indices de abundancia mas preponderante de los recursos capturados en cada sitio de
muestreo. Respecto a la Captura por Unidad de Esfuerzo Pesquero (CPUE), se determinara la
densidad relativa en el ecosistema tanto en niumero como en peso (biomasa), de los recursos
pesqueros evaluados igualmente como indicadores de la abundancia relativa se estima la CPUE
y el impacto de las diferentes artes de pesca que ejercen presion sobre para las especies
sombrilla.

El procesamiento de informacion bioldgica, las estimaciones parciales de parametros bioldgicos
se haran para los recursos sombrilla o recursos estratégicos determinados en cada sitio de
muestreo. Con las bases de datos recolectadas, utilizando los procedimientos estadisticos
tradicionales, se estima la talla media de captura (TMC) como la recopilacién estandarizada de la
talla mediana, su comportamiento durante el periodo de muestreo, entre los sexos y los diferentes
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lugares-del"‘muestreo, la relacion longitud estandar (cm) y el peso total (g), aplicando el modelo

potencial que corresponde a Gulland, 1966, tendencia del crecimiento (isométrico o alométrico),
mortalidad total (Z), mortalidad natural (M), mortalidad por pesca (F), la relacion que existe entre
el perimetro del cuerpo con relacion al sistema de captura y a su vez determinar entre los
municipios seleccionados cual es la forma de captura mas tipica. No se estimara la talla de
madurez sexual (TMS) por observacion macroscopica, solo la observacion se hara para
determinar época de reproduccion (maduros e inmaduros) total, machos y hembras.

La caracterizacién de las principales variables economicas, consiste basicamente en la
determinacion de los costos fijos (arriendos, educacion, salud, vigilancia, impuestos, depreciacion
de equipos) y los costos variables (combustibles, aceites, avituallamiento, alquiler de equipos,
alquiler de canoas, alquiler de motor) y combinados con la informacion social (vivienda, salud,
educacién, servicios publicos), se hizo el analisis de los principales parametros economicos y
sociales que gobiernan la pesca artesanal de los lugares muestreados.

Se realizara un taller de socializacion del proyecto a la comunidad, entidades y autoridades. Una
vez procesada se realizaron dos talleres a los cuatro (4) meses y al finalizar el trabajo con la
Entidades, Autoridades y Comunidades.

Alcances

1. Recolectar la informacién bioldgico-pesquera de los artes de pesca utilizados en el rio Caguan en
el municipio de Puerto Rico y en el rio Caqueta municipio de Curillo

e Socializacién de las actividades a desarrollar, talleres de capacitacion para toma de informaciéon
pesquera talleres de socializacion de los resultados obtenidos del proyecto.

o Colecta Informacion pesquera y bioldgica de las artes utilizadas por los pescadores.

2. Evaluar el impacto de los artes de pesca utilizados en el rio Caguan en el municipio de Puerto
Rico y en el rio Caqueta municipio de Curillo

e Procesamiento y analisis de informacién pesquera y bioldgica recolectada de los artes utilizados
por los pescadores.

e Elaboracién de informes mensuales ejecutivos e informes técnicos y financieros para los
desembolsos.

3. Caracterizar de las principales variables economicas que se generan mediante el ejercicio de la
pesca de las artes de pesca utilizados.

e Colecta de la informacién socioecondmica.

e Procesamiento y analisis de informacion

4. Proponer medidas de reglamentacion de artes de pesca utilizados en el rio Caqueta.
Resultados Esperados

Con el fin de disponer de informacién sobre las pesquerias de la zona, se pretende realizar un
diagnostico de las pesquerias utilizando las estrategias estadisticas, biologicas y ecol6gicas
consignadas en la ciencia pesquera. Para este caso se pretende determinar cdmo resultados los
siguientes:

1. Indicadores de abundancia relativa.
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W ,
Gomposicion™deias capturas y artes y métodos de pesca.
Estado de salud de los recursos estratégicos (tasas de aprovechamiento).

Indicadores de historia de vida (crecimiento, mortalidad y madurez sexual)

Elementos de la dinamica poblacional (parametros del stock)

Propuesta de reglamentacion de artes pesqueros

Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la AUNAP
y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.

Nookwd

Para ello se requiere contratar con los servicios de un (1) profesional que sera el encargado de
coordinar el trabajo en campo en los dos sitios de muestreo y dos (2) técnicos, uno por sitio de
muestreo para recoleccidn de la informacion, Se debera contar adicionalmente con un profesional
especializado en estadistica pesquera para el proceso estadistico de la informacion.

Presupuestalmente, para la operacion del proyecto, deberan ajustarse al presupuesto consignado
en la tabla a continuacion, que es la propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP.

Obligaciones:

Obligacion 1. Socializar actividades a desarrollar y realizar talleres de capacitacion para la toma
de informacién y socializar resultados obtenidos con las comunidades de pescadores.

Obligacion 2. Caracterizar los artes los artes y métodos de pesca utilizados

Obligacién 3. Colectar informacion biolégica pesquera para los recursos sombrilla o estratégicos
determinados para cada sitio de muestreo de los artes utilizados por los pescadores

Obligacion 4. Colectar informacion socioecondmica de la actividad pesquera.

Obligacion 5. Procesar la informacién colectada utilizando procedimientos estadisticos
tradicionales.

Obligacién 6. Procesar y analizar la informacién de pardmetros socioeconémico.

Obligacion 7. Proponer medidas de reglamentacion de artes de pesca utilizados en el rio Caqueta.
Obligacion 8.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 11. Obligacion 4.- Evaluacion de artes de pesca en el embalse Porce Il del
departamento de Antioquia.

La AUNAP ha venido implementando las medidas de ordenamiento pesquero para los embalses.
Mediante Resolucion No. 0970 y 0971, se reglamenté la actividad pesquera y se establecieron
otras disposiciones para el Ordenamiento Pesquero del embalse Porce Il. A tres afios de la
vigencia de la norma, la produccién pesquera del embalse Porce Il ha venido en disminucion
continua, los pescadores aducen que los artes de pesca permitidos en el embalse han contribuido
al agotamiento del recurso, por lo que se hace necesario realizar los estudios pertinentes de
selectividad de artes pesqueros, para corroborar si esta disminucion es generado por los artes
reglamentados o por otros factores.
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A DE ACUICULTURA ¥ PESCA

En el Articulo VIII de las Resolucion No. 0970, se establece “La AUNAP, realizara las acciones
necesarias con el fin de adelantar un estudio que permita determinar la selectividad de los
diferentes artes de pesca utilizados por los pescadores del embalse Porce Il, los resultados de
dicho estudio ofreceran insumos para establecer modificaciones y o ajustes a la presente
resolucion de ser necesario”.

Desarrollo de la Investigacion

Se pretende valorar el estado de aprovechamiento de los recursos pesqueros como base para
establecer medidas de manejo, adelantando acciones dirigidas a recolectar la informacidn
bioldgico pesquera de los artes y métodos de pesca, evaluar el impacto de artes y métodos de
pesca utilizadas a partir de la estimacion de parametros pesqueros, informacién biolégica
ecologica y de eficiencia de artes.

Se obtendra informacién en campo, se caracterizaran los artes y métodos de pesca redes de
enmalle utilizadas en el embalse de Porce Il y Ill por los pescadores de 10, 9 y 8 cm de ojo de
malla, se realizaran muestreos semanales de tres dias por semana de en forma aleatoria a lo largo
del tiempo de ejecucion del proyecto, mediante el acompafiamiento a los pescadores en las faenas
de pesca durante seis (6) meses, que seran revisadas cada ocho (8) horas, en tres (3) sectores
del embalse de Porce II.

Para |la toma de informacidn biologico pesquera en campo, se caracterizara de las artes utilizados
(largo, alto, ojo de malla), capturas por artes (especies, no ejemplares, biomasa por especies),
esfuerzo (hora salida y llegada, tiempo lance, nimero de lance, nimero de redes), proceso de
retencion (acufiado, agallado, enredado). Los parametros bioldgicos: peso total por individuo (g),
peso eviscerado por individuo (g), longitud total (cm), longitud estandar (cm), perimetro del cuerpo
(cm), sexo, estado gonadal, peso gonada.

.Las estimaciones de la captura y el esfuerzo de pesca obtenidos de la informacion de campo, se
basa utilizando la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) como un indice de abundancia relativa
de un stock de peces explotado. Se elaborara una matriz que muestra las relaciones entre ellas,
para determinar las especies mas destacadas que pueden tomarse como recursos sombrilla 0
recursos estratégicos, con indices de abundancia mas preponderante de los recursos capturados
en cada sitio de muestreo.

Respecto a la Captura por Unidad de Esfuerzo Pesquero (CPUE), se determinara la densidad
relativa en el ecosistema tanto en nimero como en peso (biomasa), de los recursos pesqueros
evaluados igualmente como indicadores de la abundancia relativa se estima la CPUE y el impacto
de las diferentes artes de pesca que ejercen presion sobre para las especies sombrilla. No se
estimara la talla de madurez sexual (TMS) por observacion macroscoépica, solo la observacion se
hara para determinar época de reproduccion (maduros e inmaduros) total, machos y hembras.
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El procesamiento de informacion bioldgica, las estimaciones parciales de parametros biolégicos
se haran para los recursos sombrilla o recursos estratégicos determinados en cada sitio de

muestreo. Con las bases de datos recolectadas, utilizando los procedimientos estadisticos
tradicionales, se estima la talla media de captura (TMC) como la recopilacién estandarizada de la

talla mediana, su comportamiento durante el periodo de muestreo, entre los sexos y los diferentes

lugares del muestreo, la relacién longitud estandar (cm) y el peso total (g), aplicando el modelo

potencial que corresponde a Gulland, 1966, tendencia del crecimiento (isométrico o alométrico),

mortalidad total (Z), mortalidad natural (M), mortalidad por pesca (F), la relacion que existe entre

el perimetro del cuerpo con relacion al sistema de captura y a su vez determinar cual es la forma

de captura mas tipica.

Se realizara inicialmente un taller de socializacion del proyecto a la comunidad, entidades y
autoridades. Una vez procesada se realizaron dos talleres a los cuatro (4) meses y al finalizar el
trabajo con la Entidades, Autoridades y Comunidades para dar a conocer los resultados de avance
y final de proyecto.

Alcances

1. Recolectar la informacion biologico-pesquera de las redes de enmalle utilizadas en los
embalse de Porce Il y Il
e Socializacion de las actividades a desarrollar, talleres de capacitacion para toma de
informacion pesquera talleres de socializacidn de los resultados obtenidos del proyecto.
e Colecta Informacion pesquera y biolégica de las artes utilizadas por los pescadores.
2. Evaluar el impacto de las redes de enmalle utilizadas en los embalses Porce Il y lll.
e Procesamiento y andlisis de informacion pesquera y bioldgica recolectada de los artes
utilizados por los pescadores en los embalses Porce Il.
e Elaboracion de informes mensuales ejecutivos e informes técnicos y financieros para los
desembolsos
e Socializacién de resultados a comunidades y entidades del orden local y regional.

Resultados Esperados

Con el fin de disponer de informacién sobre las pesquerias de la zona, se pretende realizar un
diagndstico de las pesquerias utilizando las estrategias estadisticas, bioldgicas y ecologicas
consignadas en la ciencia pesquera. Para este caso se pretende determinar como resultados los
siguientes:

Indicadores de abundancia relativa.

Composicion de las capturas y artes y métodos de pesca.

Estado de salud de los recursos estratégicos (tasas de aprovechamiento).
Indicadores de historia de vida (crecimiento, mortalidad y madurez sexual)
Elementos de la dinamica poblacional (parametros del stock)

Propuesta de medida de ajuste reglamentacion de requerirse.

ok wh -~
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# Si se‘requiere, proponer medidas de ajuste a la reglamentacion dada mediante fa Resofucion
de artes de pesca utilizados en los embalses Porce |I.

8. Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la
AUNAP y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.

Para ello se contara con el profesional de la Regional Medellin AUNAP, que se encargaran del
proceso de la investigacion y resultados durante un periodo estimado de seis (6) meses y que
tienen su sede en Medellin, para lo cual se tiene un presupuesto de $8.000.000 para
desplazamiento de funcionarios. Igualmente, se contara mediante contrato a un profesional
especializado en estadistica pesquera y un técnico, cuya area de trabajo seréd en el sitio de
muestreo embalse Porce II.

Presupuestalmente, para la operacion del proyecto, deberan ajustarse al presupuesto consignado
en la tabla a continuacion, que es la propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP,
quedando especificado un rubro de Viaticos y Gastos de Viaje para el desplazamiento del
funcionario de la AUNAP.

Obligacion 1. Caracterizar los artes los artes y métodos de pesca utilizados en el embalse Porce
II.

Obligacion 2. Colectar informacion bioldgica pesquera de los artes los artes y métodos de pesca
utilizados en el embalse Porce |I.

Obligacion 3. Colectar informacion socioecondmica de la actividad pesquera.

Obligacion 4. Procesar la informacion colectada utilizando procedimientos estadisticos
tradicionales.

Obligacién 5. Procesar y analizar la informacién de parametros socioeconémico.

Obligacion 6. Proponer medidas de reglamentacion de artes de pesca utilizados en el embalse de

Porce .
Obligacién 7. Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
recomendaciones

PROYECTO 12.- Aspectos de la biologia basica y establecimiento de protocolos de
transporte y manejo en cautiverio del Mapara, (Hyphophthalmus edentatus), y sardinata real
(Brycon withei) especies con potencial para la diversificacién de la acuicultura Nacional.

En Colombia, la acuicultura continental depende principalmente del cultivo de 3 especies icticas:
tilapia roja y plateada (Oreochromis sp) con una participacion del 51,8 y 13,5 % respectivamente,
cachama blanca (Piaractus brachypomus) con 21,5% y trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
con 7,6% (FEDEACUA, 2015). La cadena piscicola nacional, presenta una limitada oferta de
especies, haciendo necesario evaluar el potencial de nuevas especies con el fin de incorporarlas
a los sistemas de cultivo y ampliar la oferta de especies cultivables.

Dentro de los siluridos, la familia Pimelodidae es una de las mas representativas, comprendiendo
mas de 60 géneros con alrededor de 300 especies distribuidas desde México hasta Argentina
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@Ivis Dé‘t“'%“f;‘"f@%). Los bagres de mayor valor econémico en las pesquerias del Orinocoy
Amazonas, estan representados por especies de gran tamafio pertenecientes a los géneros
Brachyplatystoma, Phractocephalus, Pseudoplatystoma, Zungaro, entre otros, todos ellos con
habitos predominantemente carnivoros; especies de menor tamafio 0 medianos bagres que son
de habitos omnivoros como los pertenecientes a los géneros Calophysus, Leiarius, Pimelodus,
Pinirampus, Sorubim, entre otros y los que conforman el género Hypophthalmus que esta
conformado por bagres filtradores (Winemiller y Taphorn, 1989, Taphorn y Mago-Leccia, 1997,
Agudelo et al., 2000). Entre los bagres con potencial para la acuicultura, se encuentra el Mapara
Hypophthalmus edentatus, un silirido nativo de mediano porte que es filtrador durante todo su
ciclo de vida, caracteristica bioldgica que lo hace Unico entre los bagres (Abelha et al., 2001;
Abujnra 'y Agostinho, 2002).

Entre los caracidos se destaca el género Brycon (Mdiller & Troschel), con trece especies presentes
en Colombia, de las cuales en el yamUu y en la dorada se han adelantado protocolos de
reproduccion, alimentacion, cultivo, criopreservacion seminal y manejo y establecimiento de estas
especies en cautiverio. Para la cuenca del Orinoco, la sardinata o dorada llanera Brycon whitei
(Myers y Weitzman, 1960), es una especie que presenta un gran potencial productivo y de
consumo, lo cual la hace una especie importante en la piscicultura, alcanzando hasta 4 kg
considerandose una de las especies mas grandes del género. Adicional a esto, la especie es
endémica del Rio Orinoco, con una gran preferencia por zonas de piedemonte.

Pese a las potencialidades de ambas especies, poco se sabe de la Sardinata Llanera Brycon
whitei y del Mapara Hypophthalmus edentatus se conocen algunos aspectos biologicos de la
cuenca del Amazonas; desconociéndose de ambas especies su biologia y ecologia en la cuenca
del Orinoco y aspectos relacionados con aspectos la reproduccion, la produccion y el manejo en
cautiverio (Graef, 1995).

Se hace necesario, iniciar estudios conducentes a la incorporacion de nuevas especies en la
acuicultura nacional, especialmente de especies icticas como el Mapara Hypophthalmus
edentatus y la Sardinata Brycon whitei quienes por sus habitos alimenticios podria constituirse en
una alternativa adicional a la produccion de carne, por esto se hace necesario adelantar el estudio
para determinar aspectos bioldgicos y ecoldgicos basicos de estas especies promisorias, con
miras a establecer protocolos de transporte y manejo en cautiverio.

Desarrollo de la Investigacion

Los muestreos de los ejemplares se llevaran a cabo en los rios Ariari en el municipio de Puerto
Rico, departamento del Meta (3°12'53N73°25'11"W), situado en la Orinoquia Colombiana, y el rio
Acacias del Municipio de Acacias, Departamento del Meta. Se realizaran muestreos mensuales a
lo largo del afio, teniendo en cuenta las diferentes fases del ciclo hidroldgico, tomando registros
en cada punto de muestreo de los siguientes parametros fisicos y quimicos oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica, potencial hidrogenionico (pH), temperatura.
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Para la captira‘de los ejemplares, seran utilizadas redes de espera, de aproximadamente 180m
de longitud y 2.5 m de altura, que aseguraran la captura de los ejemplares requeridos para el

estudio. Las jornadas de pesca se efectuaran en horario diurno con revisiones periddicas. Para la

eleccion de puntos de muestreo se tendra presente el conocimiento de los pescadores de la zona

y se tomara registro de las coordenadas geograficas con GPS Garmin Etrex 10®.

Se registraran datos biométricos correspondientes a peso en gramos, longitud total (LT) y longitud
estandar (LS) con ictidmetro. Se describira la coloracién general, caracteristicas de la papila
genital, detalles operculares, rugosidad en las aletas y posteriormente si existe un abultamiento
en el vientre (Salinas y Agudelo, 2000). Todas las actividades seran realizadas de conformidad
con las normas y procedimientos para el uso de animales de laboratorio, descritas por el Comité
on Care and Use of Laboratory Animal Resources — National Research Council, USA (1996).

Se realizara una descripcion detallada de las caracteristicas macroscépicas de cada componente
de la morfologia externa del tracto digestivo identificando la forma, color, longitud intestinal y
presencia y ausencia de ciegos piléricos, numero de branquiespinas y forma.

Para la evaluacion de la morfologia gonadal, hembras y machos se describira la ubicacién de las
gbnadas en la cavidad celdémica, forma y color. Finalmente se hara la extraccion de las génadas
(ovarios y testiculos) procurando tomar su longitud e igualmente su peso para calcular el indice
gonadosomatico (IGS), mediante la ecuacion IGS = (Wg / Wt) * 100, donde:

Wg: Peso de la génada
Wt: Peso total del cuerpo

Se extraera el higado y se utilizara la formula propuesta por Nikolsky (1978), para calcular el indice
Hepatosomatico IHS, mediante la ecuacion IHS = (Wh / Wt) * 100, donde:

Wh: Peso del higado
Wt: Peso total del cuerpo

Iguaimente, se estimara el indice de grasa visceral: IGV = (peso de grasa en las visceras/peso
corporal)*100.

Para la captura de plancton, se utilizaran redes de bongo, compuestas de un par de redes
colocadas una al lado de la otra. La primera tiene una malla de 505 micras, y la otra de 333 micras,
lo que permite la captura de larvas grandes en la primera, y huevos y larvas pequefias en la
segunda, ademas de la fauna acompafante que no es retenida por la primera.

En el laboratorio, se registrara el grado de distension estomacal de acuerdo a la cantidad de
contenido alimenticio, determinandose el grado de llenura o replecién estomacal mediante una
escala de 0 a 100%, donde 100 corresponde a estémagos completamente llenos y 0 a estomagos
totalmente vacios (Goulding 1980, Goulding et al., 1988).

[
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Se realizara la evaluacion de los contenidos del tracto digestivo mediante los métodos numérico,
volumétrico y frecuencia de aparicion (Hyslop, 1980). Adicionalmente se cuantificara la
importancia de cada uno de los items alimenticios identificados en la dieta, mediante el indice de
importancia relativa (%lIR), el cual integra los valores numéricos, volumétricos y de frecuencia en
un solo valor porcentual.

Sera evaluado un sistema de transporte en un tanque con capacidad de 1000 litros, con sistema
de aireacion constante y con un sistema de filtracién y de bombeo de agua para mantener
corrientes dentro del mismo y durante el transporte. En los sistemas que se evaluaran el uso de
sustancias buffer, anestésicos y otras sustancias que se considere para asegurar la sobrevivencia
de los animales hasta el Instituto de Acuicultura de los Llanos lugar donde se establecera el
cautiverio.

Para establecer protocolos de cautiverio, los ejemplares, seran identificados con microchip y
registrada su biometria al inicio y en diferentes fases del proyecto. Igualmente, seran evaluadas
diferentes condiciones de cautiverio; contenedores: tanques y estanques, densidades de siembra,
abono del agua, contenido fitoplanctonico del agua, alimentacion y seran registrados
permanentemente los diferentes pardmetros de calidad de agua y todas aquellas actividades que
se realicen con los animales ingresados.

Se socializara a la comunidad de pescadores y pequefios productores (asociaciones) y académica
(congreso o seminario) de los resultados obtenidos en el proyecto.

Se obtendra un articulo cientifico por especie, conteniendo las caracteristicas reproductivas y/o
ecoldgicas y un documento técnico conteniendo la informacién acerca de la biologia béasica y los
protocolos de transporte y manejo en cautiverio.

Alcances

e Caracterizacion del contenido plancténico en la columna de agua a fin de determinar la
trofodinamica de las especies estudiadas.

Evaluacidn de indices reproductivos in situ de hembras y machos.

Descripcion macro y microscopica de la morfologia gonadal de hembras y machos.

Evaluacion de la morfologia digestiva y el contenido del tracto digestivo.

Establecer protocolos de transporte y manejo en cautiverio

Informe final y un articulo cientifico con normas APA, para ser publicados por parte de la AUNAP
y ademas realizar difusion de la investigacion realizada.

Para ello se requiere contratar con los servicios de un (1) profesional que sera el encargado de
coordinar el trabajo en campo en los dos sitios de muestreo y dos (2) técnicos, uno por sitio de
muestreo para recoleccion de la informacion. Se debera contar adicionalmente con un profesional
especializado en estadistica pesquera para el proceso estadistico de la informacidn.

[
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Presupuestalmente, para la operacion del proyecto, deberan ajustarse al presupuesto consignado
en la tabla a continuacion, que es la propuesta efectuada por los funcionarios de la AUNAP.

Obligaciones:

Obligacion 1. Caracterizar del contenido planctonico en la columna de agua a fin de determinar la
trofodinamica de las especies estudiadas.

Obligacion 2. Evaluar de indices reproductivos in situ de hembras y machos.

Obligacion 3. Describir macro y microscdpica de la morfologia gonadal de hembras y machos.
Obligacion 4. Evaluar la morfologia digestiva y el contenido del tracto digestivo.

Obligacion 5. Establecer protocolos de transporte y manejo en cautiverio

Obligacién 5.  Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
sugerencias de ordenamiento de la pesca

PROYECTO 13. Evaluacion cuantitativa de la poblacion de Arawana Azul (Osteoglossum
ferreirai) en las areas de pesca del departamento del Vichada, para estimar el tamafo
poblacional de la especie, con el fin de evaluar la factibilidad de levantar la veda y hacer un
seguimiento del efecto de la actividad pesquera.

La captura y comercializacion de peces ornamentales en Colombia es una actividad econémica
que constituye un significativo renglén en la economia nacional y por ende ofrece empleo en
distintas regiones donde las actividades generadoras de ingresos son muy limitadas. Esta
pesqueria aun tiene muchas limitaciones en cuanto a ordenacidén pesquera debido a la falta de
informacion bioldgica pesquera adecuada, dado que no se conoce la biologia reproductiva de la
mayoria de especies, no o los parametros de edad y crecimiento, tampoco existen modelos
demograficos con los cuales se puedan definir cuotas de capturas y no se ha validado la
efectividad de las vedas para las diferentes especies No se cuenta con un sistema eficiente de
registro y seguimiento de capturas, movilizaciéon y comercio nacional e internacional para especies
ornamentales, por solo mencionar algunos

Con respecto a la arawana azul  Osteoglossum ferreirai, el INCODER, mediante Resolucion
3704 de diciembre de 2010, cerr6 indefinidamente la pesqueria de esta especie ornamental,
aplicando el principio manejo pesquero con enfoque precautorio y teniendo en cuenta que en el
marco de la reunion del Comité Ejecutivo para la Pesca (CEP), realizado el 26 de agosto de 2010,
se evidencid la vulnerabilidad de la especie Arawana Azul (Osteoglossum Ferreirae), teniendo en
cuenta los resultados del trabajo titulado “evaluacion bioldgica y pesquera de la arawana azul
(Osteoglossum Ferreirae) Y la sapuara (Semaprochilodus Laticeps)”, realizado por el Incoder en
el 2008 y el trabajo titulado “Determinacion de la diversidad genética de la arawana azul
(osteoglossum ferreirae) para su manejo y conservacion en la Orinoquia Colombiana”, realizado
por la Universidad de los Andes, recomendd el cierre de la pesqueria de Arawana Azul
(Osteoglossum Ferreirae) en el Territorio Nacional, hasta que los resultados de las evaluaciones
bioldgico-pesqueras indiquen un aumento en la poblaciéon compuesta por individuos de todas las
edades y trabajar de manera conjunta con la comunidad de pescadores, acopiadores y

e
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exportadores” mediante acuerdos de pesca responsable, que permitan un manejo controladoy
sostenible del recurso en el tiempo.

Desde el cierre de la pesqueria hace 10 afios, el cual se planted inicialmente solo durante el afio
2010, mientras se desarrollaban los estudios poblacionales que ayudaran a definir la continuidad
0 no de esta medida. Sin embargo, a la fecha la pesqueria sigue cerrada tres, lo que pone en
riesgo juridico a la autoridad pesquera frente a la necesidad de los usuarios de extraer el recurso.
Por esta razdn, es imperativo realizar la evaluacion poblacional con el fin de sustentar si es posible
continuar con el aprovechamiento de este recurso.

Arawana azul se distribuye en los rios Bita, Tomo, Tuparro y Vichada, y el rio Xerini, tributario
del rio Negro en la Amazonia de Brasil, situacion que indica que la Arawana azul no es una especie
endémica de la Orinoquia colombiana, ni su distribucion geografica es restringida a un solo cuerpo
de agua. La especie habita la porcion superior de la columna de agua en zonas tranquilas como
lagunas, terrenos inundables ricos en material vegetal como raices, troncos y empalizadas que le
sirven de refugio ante depredadores (Landinez-Parra et al. 2007, Argumedo-Trilleras 2009).

Los trabajos de investigacion adelantados sobre este recurso pesquero ornamental, son muy
pocos, destacando la evaluacion poblacional de la arawana azul (Osteoglossum ferreirai) en el rio
Bita, sector de Puerto Carrefio, basado en dos metodologias, la extrapolacion de captura por
unidad de esfuerzo y el censo visual. La primera consisti6 en estandarizar el esfuerzo de captura
utilizando el método tradicional de pesca de la especie por un tiempo de 3 a 4 horas. Las arawanas
e fueron capturadas en las zonas de pesca tradicionales durante tres noches al mes, teniendo
en cuenta la preferencia de la especie por un habitat especifico, los peces capturados se
correlacionaron a la superficie del sitio de pesca (Rojas 2004 2007). El censo visual consistié en
avistar “in situ” a los ejemplares de arawana durante 3 a 4 horas durante tres noches al mes,
diferenciando entre

Con la investigacion se pretende realizar la evaluacion poblacional de la arawana azul
(Osteoglossum ferreirai) en los rios Bita, Tomo y Tuparro en el municipio de Puerto Carrefio, con
el fin de evaluar la factibilidad de la abrir la pesqueria o dar continuidad del cierre misma y
proponer medidas de manejo alternativas.

Objetivo general:

Evaluar el estado poblacional de la arawana azul Osteoglossum ferreirai en los rios Bita, Tomo'y
Tuparro en el municipio de Puerto Carrefio, con el fin de sustentar si es posible continuar con el
aprovechamiento

Objetivos especificos:

Recopilacién de informacion en literatura publicada y gris sobre Osteoglosum Ferreira

Identificar las areas de pesca con geo posicionamiento, épocas de captura y métodos de pesca
en la zona del rio Bita, Tomo y Tuparro

e
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Evaluar los sitios de pesca y determinar la densidad poblacional por conteos visuales de
ejemplares por sitio mediante deteccion por linterna en faenas nocturnas.

Realizar talleres con los pescadores para rescate de conocimiento tradicional de la pesqueria de
Osteoglosum ferreirai y recopilacion de estadistica disponible de extraccidén de arawana.

Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y sugerencias de
ordenamiento de la pesca

Metodologia
Para el desarrollo de la investigacion se aplicara la siguiente metodologia:

¢ Recopilacion de informacién en literatura publicada y gris sobre Osteoglosum ferreirae

e Desarrollo de talleres con los pescadores para rescatar el conocimiento tradicional de la
pesqueria de arawana

¢ Recopilacion de estadisticas disponible de extraccion y comercializacion

o Salidas de muestreo a las zonas de pesca para evaluar los sitios de pesca, determinar la
densidad poblacional por conteos visuales de ejemplares en cada s sitio mediante deteccion
por linterna en faenas nocturnas.

o |dentificar las areas de pesca con geo posicionamiento, las épocas de pesca y los métodos de
captura utilizados

Resultados esperados y productos:
Un documento técnico que debe contener la siguiente informacion:

Areas de distribucion y de pesca identificadas con geo posicionamiento

Métodos de pesca

Epocas de pesca

Estadistica disponible de extraccion

Resultados de la evaluacion poblacional por conteo visual en zonas de pesca
Informacidn sobre los conocimientos tradicionales sobre la especie

Sugerencia o recomendaciones de ordenamiento sobre la medida de veda establecida

Obligaciones:
Obligacion 1. Evaluacion de los sitios de pesca y determinar la densidad poblacional por conteos

visuales de ejemplares por sitio mediante deteccién por linterna en faenas nocturnas.
Obligacion 2 .Identificar las zonas de pesca en la zona del rio Bita, Tomo y Tuparro
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Obligactir 3*Reéalizar talleres con los pescadores para rescate de conocimiento tradicional defa
pesqueria de Osteoglosum ferreirai y Recopilacion de estadistica disponible de extraccién de
arawana.
Obligacion 4. Identificar las areas de pesca con geo posicionamiento, épocas de captura y
métodos de pesca
Obligacion 5. Preparar y entregar un documento técnico final con los resultados, analisis y
sugerencias de ordenamiento de la pesca

PROYECTO 14: Realizar publicaciones cientificas en pesca y acuicultura

De estas dos publicaciones, la OGCI - AUNAP dispone del material y lo entregaréa al proponente,
pero este se debera contratar personal para realizar su revision y ajustes, ademas de la conversion
de textos de la publicacién cientifica a normas APA internacionales, para su publicacion indexada.

Obligaciones:

e Obligacién 1. Contratar la edicion y publicacion de 500 ejemplares de caracter cientifico sobre
resultados de investigaciones realizadas por la AUNAP, en pesca y acuicultura de 200
paginas.

e Obligacién 2. Contratar la edicion y publicacion de 500 ejemplares de un documento técnico
de pesca y acuicultura de 200 paginas.
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