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1 TITULO DEL PROYECTO:

Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el desarrollo de la acuicultura
continental en el departamento Norte de Santander.

2 RESUMEN

Tabla 1 Ficha resumen del proyecto

FICHA RESUMEN DEL PROYECTO

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el

Titulo del proyecto: desarrollo de la acuicultura continental en el departamento Norte de
Santander.

BPIN 2018000100113

Valor total del proyecto $ 15.247.645.885

Fuentes de financiacion SCR $14.810.493.224
CONTRAPARTIDA $ 437.152.661

Fase PERFIL () PREFACTIBILIDAD ( ) |FACTIBILIDAD ( X )

Duracion:; 31 meses

Entidad proponente: Gobernacion de Norte de Santander

Investigacion y Desarrollo Experimental
Subtipologia 1.2: Investigacion Aplicada
Subtipologia 1.3: Desarrollo experimental

Tipologia segun la Guia
Sectorial Ctei:

Plan Nacional de Desarrollo: Todos por un Nuevo Pais (2014-2018)
Apuesta Pais: Produccion cientifica y ambiciosa.

Contribucion a la politica | Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019: Un Norte Productivo Para
publica: Todos.

Eje Estratégico 1: Asistencia técnica y transferencia de tecnologia.
Programa: Investigacién para mejorar la productividad agropecuaria.

CONTENIDO Y ALCANCE

El departamento de Norte de Santander es abundante en cuencas hidrograficas, dado que cuenta con
19.064 hectéreas, de distritos de riego, lo que representa el 13% del total del &rea habitada. En donde
el principal uso que se le da al recurso es en la agricultura. En cuanto al renglén agricola y pecuario, el
sector rural, tenia en 2005 un 58,91% de necesidades basicas insatisfechas.

Ademds de presentar desplazamientos forzados y problemas asociados al cambio climatico. Las
caracteristicas econdmicas y demograficas del territorio han desencadenado un desbalance entre los
diferentes renglones de la economia, generando que las actividades dedicadas a la agricultura,
ganaderia, caza, pesca Y silvicultura representen el quinto puesto en los reglones econdmicos del
departamento.

El indice Departamental de Competitividad (IDC) 2018 sittia al departamento del Norte de Santander el
puesto 14 a nivel nacional, con un indice de 4.64, con una participacion de apenas 1,7% en el PIB
nacional, mientras que departamento hermano Santander, que comparte gran parte de las
caracteristicas en cuanto a cultura, tejido social, ambiente y actividades econdmicas ocupa el puesto 4
a nivel nacional con un IDC de 5.97 y una participacion de 7.72% del PIB nacional. Debido a la migracién
de poblacion, especialmente provenientes de Venezuela hacia los centros urbanos, se han generado
conflictos sociales y alto porcentaje de necesidades basicas insatisfechas, las cuales son del 58,91%
en el sector rural. Por lo que es importante desarrollar proyectos que permitan mejorar no solo los




indicadores econdmicos departamentales, sino también aprovechar los recursos naturales e hidricos
del departamento.

A través del desarrollo del proyecto: “Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para
el desarrollo de la acuicultura continental en el Departamento de Norte de Santander” se busca
aprovechar el alto potencial del departamento en cuanto a recursos hidricos y su diversidad ictica, para
potencializar el desarrollo de la acuicultura rural, con metodologias de bajo impacto ambiental y técnicas
intensivas que mejoren la calidad de vida de las comunidades y permitan un desarrollo del area rural
basados en la investigacion cientifica y el empoderamiento del conocimiento por parte de las
comunidades.

3 ANTECEDENTES
3.1 Descripcion de la situacién actual
3.1.1 Indicadores socioeconémicos del departamento.

En el Departamento de Norte de Santander la cifra de necesidades basicas insatisfechas — NBI -
alcanza en el sector rural el 58,91 %, con pocas oportunidades laborales e ingresos inferiores al &rea
urbana, con proyecciones de aumento de la brecha econdmica dentro del departamento. Los
indicadores del Producto Interno Bruto del Departamento demuestran un rezago en el renglén de la
agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca, con respecto a otras actividades econdémicas en la
region. Estas actividades representaron el 11,1% del PIB departamental, ocupando el puesto quinto
por debajo de los servicios sociales, comunales y personales. Con niveles de pobreza ligeramente
por encima del promedio nacional con un 39,4%, y con pobreza extrema del 10,7%. Sin embargo,
los problemas de migracion, tanto legal como ilegal, el bajo desarrollo de las actividades rurales y
bajas oportunidades laborales ponen en riesgo los indicadores departamentales.

En el departamento las actividades econémicas agropecuarias tienden a concentrarse en las
cabeceras municipales, y en actividades econdmicas especificas, desacelerando otros sectores. Por
ejemplo, los cultivos permanentes ocupan 101.648 ha. y los cultivos transitorios y anuales estan
distribuidos en 42.513 ha. Los principales productos son palma de aceite, arroz de riego, tomate,
cebolla, platano, cafa y papa. Por el lado pecuario, la ganaderia de bovinos ocupa el mayor
porcentaje, seguido de avicultura y caprinos. Estos Ultimos, mas enfocados en seguridad y soberania
alimentaria. En este sentido el departamento se ha venido fortaleciendo de los programas de apoyo
del Ministerio de Agricultura con el fortalecimiento de las alianzas productores-estado y los aliados
comerciales, ademas del trabajo permanente del ICA y los gremios (Villamizar Laguado, 2016).

3.1.2 Sector de pescay acuicultura en el departamento

El sector pesquero y acuicultor en el departamento del Norte de Santander ha tenido una evidente
desaceleracion frente a otras actividades comerciales en las cuales, se han mantenido los
indicadores o incluso han aumentado ligeramente, tal y como lo demuestra el documento de
Diagnéstico Socioecondmico del Norte de Santander para 2015. En el departamento entre el afio
2005 y el 2013, el sector de agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca perdié gradualmente
cuatro puntos porcentuales (4%), pasando de un 14% a 10% para el 2013, mientras que sectores
como la construccidon y el comercio aumentaron su participacion o al menos mantuvieron sus
indicadores (PNUD, 2015). El descenso de este sector estd influenciado por varios factores como el
uso no sostenible de los recursos naturales, la sobrepesca, contaminacion de las fuentes hidricas y
modificaciones de las cuencas naturales.




Tabla 2 Extracto de la tabla 3 del documento Diagndstico Socioeconémico de Norte de Santander.

Participacion por ramas de actividad econdémica de Norte de Santander.
2000-2013pr

Comercio, reparacidn, restaurantes
¥ hoteles

En el Departamento de Norte de Santander, se han impulsado iniciativas para mejorar los
indicadores del sector agropecuario, sobretodo en el area de la piscicultura. Por ejemplo, el antiguo
Instituto Nacional de Pesca, INPA, ahora Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca — AUNAP,
invirtié en proyectos de capacitacion, transferencia de tecnologia y fomento de la acuicultura rural y
la pesca artesanal entre 2001y 2002, mas de quince mil millones de pesos (DNP, 2002). Los cuales
han permitido el desarrollo de la actividad acuicola en el Departamento. Las actividades de este
sector se concentran en el cultivo de trucha principalmente y tilapia. Por lo general se emplea en
estanques de tierra o recubiertos con geomembrana en concreto. Empleando agua por gravedad en
grandes volimenes y recambios permanentes, con una densidad de siembra de 60 peces/m?, lo que
equivale a una carga de 0,18 — 0,24 kg/m?2, con un rendimiento de 300 kg/m?afio (FAO, 2005-2018).

4  CONTEXTO DEL PROBLEMA
4.1 Contribucién a la politica publica

Plan Nacional de Desarrollo

o Apuesta pais: Produccion cientifica y ambiciosa.
= Objetivo: Ciencia, Tecnologia e Innovacion

También le apunta cumplir las metas que promueve el Plan de Desarrollo Departamental

Plan de Desarrollo Sectorial:

o Plan Estratégico de Ciencia, Tecnologia e Innovacién del Sector Agropecuario
Colombiano (2017-2027) - PECTIA.

o Incrementar la productividad y competitividad de los sistemas productivos
agropecuarios para el cambio técnico y la generacién de valor mediante
actividades de I+D+i y soluciones enfocadas en las demandas.



o Contribuir a mejorar la seguridad alimentaria mediante actividades de [+D+i,
enfocadas en la calidad e inocuidad de los productos agropecuarios y
agroindustriales.

o Promover el desarrollo de sistemas productivos ambientalmente sostenibles
para la conservacion y el manejo adecuado de los recursos naturales

o Fortalecer el capital social, las capacidades del SNCTA (Sistema Nacional
de Ciencia y Tecnhologia Agroindustrial) y el relacionamiento de sus actores
para el cambio técnico y la generacion de valor a través de la gestion del
conocimiento en redes y mecanismos de gobernanza, financiacion y
evaluacion.

Plan Nacional para el Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia— PlaNDAS — (2014).

o Eje de Desarrollo A: Aprovechamiento sostenible de los recursos naturales
asociados a la acuicultura.

o Eje de Desarrollo C: Investigacién cientifica, desarrollo tecnolégico,
formacion de recursos humanos y transferencia de tecnologia para el
desarrollo de la acuicultura nacional.

o Eje de Desarrollo H: Formalizacién y organizacion de los eslabones de la
cadena de la acuicultura en el &mbito local, regional y nacional

Politica Nacional de Ciencia e Innovacion para el Desarrollo Sostenible

En cuanto a los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS - y la politica transformativa (politica de
ciencia e innovacion como medio para la transformacion) planteada por Colciencias en la politica
nacional de ciencia e innovacion para el desarrollo sostenible, el presente proyecto guarda
coherencia y coadyuva al cumplimiento de sus objetivos toda vez que identifica en el buen uso de la
biodiversidad y en especial de las especies icticas nativas, un impulsor estratégico para el
crecimiento y la competitividad; y le abre espacios a la poblacién para que participen en la
construccion de soluciones practicas a probleméticas locales de alto impacto como la grave amenaza
sobre las especies nativas y a la par, la dificultad para acceder a alimentos en adecuadas
condiciones de cantidad, calidad e inocuidad.

De acuerdo con la Politica Nacional de Ciencia e Innovacioén para el Desarrollo Sostenible, el cambio
transformativo (contemplado en el Marco 3), traza iniciativas encaminadas a la innovacion ambiental
y en la sostenibilidad social, como por ejemplo, el desarrollo e impulso a tecnologias limpias, e
innovaciones inclusivas y de innovacion social; asi mismo contempla “nuevas formas de innovacion
centradas en cambios sociotécnicos, nuevos modelos de negocio y nuevos acuerdos de
colaboracion entre actores, con beneficios ambientales y sociales™.

En el mismo sentido la politica plantea transformaciones en los sistemas sociotécnicos, entendidos
como “la configuracion de elementos sociales y técnicos que interactdan, evolucionan y se refuerzan

@ politica Nacional de Ciencia e Innovacién para el Desarrollo Sostenible. Libro Verde 2030. Colciencias 2018. P22.



de manera conjunta, determinando la orientaciéon y comportamiento de formas de produccién, de uso
y de consumo™.

De cara a lo anterior el presente proyecto, se perfila coherente toda vez que minimiza la utilizacion
del recurso hidrico, emplea tecnologias limpias como el Biofloc, busca aportar conocimiento valioso
sobre la bilogia de las especies icticas nativas en pos de su conservacion y buen uso y
aprovechamiento en el contexto comercial y de subsistencia, aporta parametros pesqueros,
reproductivos, de distribucién e inocuidad alimentaria, genera procesos de fortalecimiento de la
actividad acuicola con pequefios productores en un marco de buenas practicas, y motiva la
generacion de procesos asociativos y encadenamientos productivos, entre otros; todo lo cual
permitird allanar el camino hacia nuevas opciones y oportunidades que estimulen desarrollo local y
regional en funcién de impactar positivamente la economia y la sociedad.

Asi mismo el proyecto se relaciona con los Objetivos de Desarrollo Sostenible — ODS -, en tanto que
al plantear la apertura de un camino hacia un cambio ambientalmente sostenible en la forma de
acceder a proteina animal de alto valor nutricional proveniente de especies icticas nativas, plantea
para la poblacion local nuevos sistemas sociotécnicos, que les facilitaran encontrar soluciones
concretas a sus necesidades, como el acceso a bienes o0 servicios o la proteccion de sus recursos
naturales. Se relaciona el proyecto entonces con los ODS 6 en agua limpia y saneamiento, 7 energia
asequible y no contaminante, 9 innovacion, industria e infraestructura, 14 sobre vida submarina, y
15 sobre ecosistemas terrestres.

Plan de Desarrollo Departamental de Norte de Santander 2016-2019: Un Norte Productivo Para
Todos®

v Eje Estratégico 1: Asistencia Técnica y Transferencia de Tecnologia.
= Programa: Investigacion para mejorar la productividad agropecuaria.

“El eje econémico de “Un Norte Productivo” tiene como objetivo principal incrementar la productividad
y competitividad de la economia local a corto y mediano plazo, a través de la modernizacién de los
sectores claves conectados a las locomotoras que promueve la nacién. La propuesta para el
desarrollo agropecuario del departamento Norte de Santander, es promover e impulsar los sectores
productivos, con un enfoque econdmico, social y ambiental, implementandose estrategias y
programas para superar los problemas de la poblacion rural, buscando mejorar las condiciones
laborales, productivas y competitivas que llevaran a un ambiente de crecimiento y bienestar en la
comunidad.

Segun lo indica el Plan Nacional de Desarrollo, para el 2030 "la produccién agropecuaria de
Colombia se enmarca en un proceso participativo, planificado y ordenado que garantiza la
sostenibilidad y competitividad del sector, contribuyendo a su vez al mejoramiento en la calidad de
vida de la poblacién rural, en armonia con el medio ambiente". El sector Agricola es el primer sector
en términos de consumo sobre otros seis sectores: energia, doméstico, acuicola, pecuario, industrial
y servicios.

b politica Nacional de Ciencia e Innovacion para el Desarrollo Sostenible. Libro Verde 2030. Colciencias 2018. P24.

¢ Tomado de: http://www.sednortedesantander.gov.co/sitio/images/documentos/informesdelsector/PDD%20NDS%202016-
2019.pdf. Consultado el 19 de Julio del 2018.
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En coordinacién con entidades de nivel nacional y la academia se apoyara el desarrollo de proyectos
de investigacién basica y aplicada e innovacién en los rubros productivos agricolas, pecuarios,
piscicola y forestal, para promover la reconversion tecnoldgica y mejorar la productividad y
competitividad del sector, al desarrollar estudios sobre la produccién y calidad de los diferentes
materiales genéticos, evaluacién de variedades resistentes a condiciones adversas, manejo
integrado de plagas y enfermedades, biotecnologia, manejo agronémico de cultivos, requerimientos
nutricionales, evaluacion de distancias de siembras y de procesos de industrializacion y desarrollo
de productos con valor agregado.

La politica econémica de crecimiento sostenible con equidad social que promueve este plan, se
sustenta en incrementar la productividad y la competitividad de la economia local a corto y mediano
plazo, a través de la modernizacion de los sectores claves conectados a las locomotoras que
promueve la nacion, para lo cual se debe reducir el coste de los insumos directos, especialmente de
las materias primas e insumos a través de la modernizacion de los sectores productivos y de la
infraestructura para el desarrollo (especialmente vias, servicios publicos, riego, interconectividad,
comunicaciones, ciencia y tecnologia)”.

Plan de Accidn 2016 — 2019 Corporacion Autdnoma Regional del Departamento de Norte de
Santander — CORPONOR -.

PROGRAMA PLANEAR fortalecimiento de la institucionalidad ambiental para la competitividad
regional con el acompafiamiento de la autoridad ambiental.

PROGRAMA 5 PAI Corponor promueve la politica nacional de produccion y consumo sostenible y
adaptacion a la vulnerabilidad climatica del sector productivo.

Proyecto 5.1 Apoyo a la gestion para la produccion mas limpia y adaptacién a la vulnerabilidad
climatica con los sectores productivos del departamento Norte de Santander.

Proyecto 5.2 Proyectos productivos sostenibles para la reconversién de la produccién agropecuaria
y la restauracion ecologica.

Plan de Desarrollo Municipal Puerto Santander 2016-2019 “Sigamos Sembrando”
Estrategia: sembrando oportunidades para la transformacién productiva.

Programa: sembrando en nuestro campo y cosechando desarrollo rural.

Objetivo: apoyar el desarrollo agropecuario como gestor del desarrollo local.

Plan de Desarrollo Municipal Tiba 2016-2019 “Desarrollo y dignidad para nuestra gente”
Estrategia: desarrollo para nuestra gente.

Programa: promover los entornos de desarrollo como mecanismo de superacion de brechas
territoriales.

Plan de Desarrollo Municipal Sardinata 2016-2019 “De Sardinata nos encargamos todos”
Estrategia: dimension econdmica

Programa: del sector agropecuario nos encargamos todos.

Objetivo: establecer unidades productivas de especies menores

Plan de Desarrollo Municipal El Zulia “Renovacién para el Desarrollo 2016-2019”
Estrategia: un Zulia agroindustrial para generar empleo a la comunidad.

Programa: Agropecuario; Meta de Resultado: Mejorar la productividad agricola y pecuaria de la
poblacion rural, a través del desarrollo de los suelos, Alianzas de Productores, la Asistencia Técnica
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Directa Rural y el desarrollo de Proyectos Sostenibles con el propésito de mejorar la calidad de vida
de la poblaciéon campesina.

Objetivo: Fomentar la productividad y competitividad empresarial con el apoyo de la Camara de
Comercio, los gremios y las universidades. Asi mismo, disefiar y ejecutar una politica ambiental
acorde con la Corporacion Autonoma Regional; dotar al Municipio de la infraestructura 6ptima para
hacerla competitiva y fomentar el desarrollo agroindustrial.

Plan de Desarrollo Municipal Santiago 2016-2019 “Gestion, Trabajo y Seriedad”,

Estrategia: Santiago Generando huella en lo turistico y lo agroindustrial.

Programa: Condiciones para impulsar el desarrollo econémico.

Subprograma: Estimulos para generar empleo y fortalecimiento, el emprendimiento y las Mipymes
de Santiago.

Plan de Desarrollo Municipal Salazar “Salazar Incluyente y Emprendedor” 2016-2019
Estrategia: Aprovechar la biodiversidad y productividad del municipio para la generacion de empleo
y la activacién de la economia.

Programa: Salazar Productiva; Los Productores agropecuarios han sido fortalecidos con Acciones
relacionadas con unidades demostrativas en proyectos productivos agropecuarios, y con acciones
relacionadas con la capacitacion de los productores agropecuarios.

Plan de Desarrollo Municipal Chinacota 2016-2019 “Construyendo Futuros por Chinacota”

Estrategia: desarrollo del campo para la paz
Programa: un campo mas productivo.

Plan de Desarrollo Municipal Ragonvalia 2016-2019 “Una Administraciéon al Servicio de la
Comunidad” programa 2.4 sector agropecuario

Estrategia: Ragonvalia competitiva y productiva.
Programa: sector agropecuario

Plan de desarrollo Municipal Durania 2016-2019 “Unidos con Identidad para Vivir Mejor”
Estrategia: Unidad en una politica para la transformacion productiva desde el potencial agropecuario
y turismo.

Programa: desarrollo rural y microempresarial productivo y competitivo.

4.2 Identificacion y Descripcion del Problema.

4.2.1 Problema central

Problema central: Baja produccion de conocimiento sobre la biologia basica de las especies
dulceacuicolas nativas en el departamento de Norte de Santander.

El problema para el desarrollo de actividades sostenibles ambientalmente, en especial referentes al
uso de especies consideradas con algun grado de amenaza o vulnerabilidad, pero que al mismo
tiempo son objeto de explotacion, estad relacionado no solamente con la escasa informacion



generada en torno a las especies, sino también la insuficiente financiacion para el desarrollo de
investigaciones.

Si bien es cierto que la investigacion basica es fundamental para el desarrollo de la ciencia y el
conocimiento, también se ha reconocido a nivel nacional la necesidad de que dicha investigacion
genere un impacto social que facilite procesos de inclusion y equitatividad de las comunidades
especialmente las mas vulnerables y con menores oportunidades de acceso a la informacion, la
tecnologia y la financiacién, como ocurre con la poblacion rural.

Es importante que se vincule a la sociedad en los desarrollos de ciencia y tecnologia para generar
dicho impacto, de tal manera que las comunidades hagan suyo el conocimiento y se generen
escenarios propicios que permitan el desarrollo comunitario. En este contexto, la ciencia que publica
articulos y documentos técnicos estd llamada también a ser generadora de un cambio social en
nuestro territorio. La Unica forma de permitir el acceso de las comunidades al conocimiento es
generar un interés por los recursos naturales, por su aprovechamiento y sobretodo, por su cuidado,
sin que esto perjudique o vaya en contra del desarrollo de las regiones.

4.2.2 Descripcion de la situacién existente con relacidn al problema

Como lo hace manifiesto el Libro Rojo de Especies Dulceacuicolas de Colombia 2012, editado por
el Instituto de Investigacion de Recursos Biolégicos Alexander Von Humboldt (que se ocupa de la
Investigacion en biodiversidad y servicios ecosistémicos), es notoria la necesidad de adelantar
procesos de investigacion y evaluacién de la biologia de las especies dulceacuicolas locales, que
alleguen conocimiento cientifico que facilite el desarrollo de sistemas acuicolas rurales y minimice el
impacto de la accion antrdpica sobre la poblacion ictica local, toda vez que no se cuenta con
informacidn técnica sobre ésta, lo que facilita escenarios de amenaza sobre aquellas especies de
peces de mayor demanda por parte de la poblacion local, ya sea para autoconsumo o actividades
comerciales.

Por otra parte, y en coherencia con la necesidad plasmada en el plan de desarrollo departamental,
el departamento de Norte de Santander busca a través del eje estratégico de asistencia técnica y
transferencia de tecnologia, mejorar sus indicadores sociales y econdmicos, apelando al estudio de
la biodiversidad del territorio, en funcion de mejorar sus niveles de productividad, y de emplear
alternativas sostenibles para el autoabastecimiento y la generacion de empleo. Asi mismo propende
porque la autonomia y la seguridad alimentaria y nutricional de la poblacién se resuelva por medio
de la gestion del gobierno local en articulaciéon con la promocién de la CTel.

No obstante, la realidad del departamento en lo tocante al uso que se da a los recursos aportados
por la biodiversidad, y a las condiciones alimentarias de la poblacion, ain dista de lo deseado; razén
por la cual resulta prioritario plantear alternativas que permitan materializar tales propésitos haciendo
un buen uso y aprovechamiento de la biodiversidad, y que posibiliten por la misma via, mejorar el
acceso de la poblacion a alimentos en adecuadas condiciones de cantidad, calidad e inocuidad.

En este contexto, el uso inadecuado de los recursos icticos del departamento para actividades de
subsistencia se hace evidente en dos aspectos; el primero en la condicion de amenaza que ostentan
algunas especies nativas, y el segundo en las graves condiciones de inseguridad alimentaria que
aguejan al departamento. Respecto a los peces, las especies nativas se definen como aquellas
especies que solo se encuentran dentro de su area de distribucién natural u original y que forman
parte de la comunidad bidtica del area. En contra posicion, las especies introducidas son aquella que
provienen de zonas diferentes a la su distribucion local. Esta introduccion se hace con fines
productivos y en algunos casos las especies introducidas pueden entrar a competir con las especies
naturales, produciendo un desequilibrio ecolégico.



En cuanto a la actividad acuicola, se ha insistido en la necesidad de aumentar la investigacién y la
generacion de conocimientos de la diversidad de especies nativas, que permitan el desarrollo de
tecnologias innovadoras que minimicen su impacto ambiental. En Colombia, las especies mas
empleadas en acuicultura son introducidas y existen muy pocos estudios sobre el potencial acuicola
de las especies nativas a pesar de la diversidad ictica de nuestro pais.

En el area de estudio, en el departamento de Norte de Santander en el rio Pamplonita, uno de los
principales cuerpos de agua del departamento, se han identificado 63 especies de peces, dentro de
las cuales se destacan el bocachico, blanquillo y rampuche; estas tres especies han sido objeto de
una actividad pesquera sobredimensionada y que ha llevado a estas especies a niveles que las
pueden poner en riesgo su supervivencia en la cuenca.

Se han realizado algunos avances en la investigacion de la biologia de estas especies. Por ejemplo,
para el Rampuche, en el afio 1993, se realiz6 el estudio biolégico de la especie en el rio Zulia en el
territorio colombiano y se evalud su adaptacion al cautiverio (Acevedo Cruz y Leal Vera, 1993). En
cuanto al Bocachico y Carpa, especies que se encuentran frecuentemente en sistemas acuicolas del
Departamento, en forma de policultivo con otras especies como tilapia 0 cachama, se han
desarrollado investigaciones y avances en los paquetes tecnoldgicos de estas especies y que estan
en presentes en el departamento.

Otra de las especies presentes en el departamento y que ha tenido avances en cuanto a estudios
de reproductivos es el Prochilodus reticulatus (especie bocachico endémico del Catatumbo) (Garcia
Quintero, 2016). Para la Doncella (Ageneiosus pardalis) se han realizado estudios preliminares del
manejo reproductivo en cautiverio, concluyendo que el protocolo convencional de induccion funciona,
pero aun existen vacios en cuanto a la biologia de la especie (Contreras et al., 2012).

Estos estudios demuestran, no solamente que existen estudios de bioprospeccion de especies del
Catatumbo, sino que también en la regidon hay un gran potencial para encontrar y desarrollar
informacion bioldgica alrededor de especies claves que pueden ser empleadas en acuicultura y
disminuir la presion sobre los recursos icticos.

En el Grupo de investigacion en Ciencias Agronémicas y Pecuarias (GICAP) de la Universidad
Francisco de Paula Santander ha adelantado, en los Ultimos 10 afios 23 trabajos de grado que
marcan un punto de partida para iniciar el proceso de investigacion ictioldgica en el departamento, y
que, aunque sean trabajos de grado no publicados, contienen informacion valiosa en este proyecto.

Dentro de estos trabajos se han contemplado aspectos biolégicos como la evaluacion del consumo
de oxigeno del bocachico del Catatumbo (Galvis, 2019), estudios cromosomaticos de la cachama
blanca (Torres, 2016) y el estado gonadal y aspectos reproductivos del Rampuche (Carmona, 2016),
asi como la implementacién de microchips para la identificacién de reproductores de Piaractus
brachypomus (Hernandez, 2018). También se han realizado trabajos en larvicultura en Oreochromis
niloticus (Trespalacios, 2010; Garcia, 2013) y en evaluacidon zootécnica de especies nativas
(Caquetaia kraussii) (Jaimes, 2013).

Se han realizado también trabajos sobre la presencia de metales pesados en bocachico de los rios
Zulia y Pamplonita (Velasquez y Torrado, 2016), anormalidades celulares y de calidad de los filetes
y composicién bromatoldgica de los productos de tilapia roja (Claro y Herrera, 2016; Torres, 2018).
La mayoria de los trabajos de grado se han centrado en aspectos del crecimiento de la tilapia y
prueba de diferentes tipos de dietas y complementos alimenticios que permitan mejorar el
rendimiento del cultivo y bajar los costos del alimento (Buitrago y Becerra, 2014; Gonzalez 2015;
Ledn, 2016; Rodriguez, 2016; Moreno y Cardenas, 2017).



La investigacion preliminar existente y la informaciéon obtenida en los Ultimos afios demuestran
resultados interesantes para especies nativas. Es necesario generar informacion sobre la biologia y
el estado poblacional de las especies nativas y que a partir de esta informacién se puedan desarrollar
paquetes tecnolégicos como lo sugiere Ortega-Lara et al. (2015). A partir de los avances en las
investigaciones, se determinen las etapas y necesidades del paquete tecnoldgico, por lo que es
fundamental tener la informacién biolégica de la especie, aproximaciones a su comportamiento en
cautividad, adaptabilidad a diferentes condiciones ambientales y técnicas de manejo.

En este sentido a nivel local, la informacion existente es escasa y se requiere actualizar y completar,
de tal manera que se puedan iniciar los primeros esfuerzos que permitan el desarrollo a futuro de
estos paquetes tecnolégicos. En paises como Chile, Brasil y México, se han desarrollado proyectos
con miras a fortalecer el conocimiento sobre diferentes aspectos de la biologia de las especies con
interés en acuicultura, acompafados de trabajos de capacitacion con las comunidades y fases
experimentales de desarrollos de modelos acuicolas a pequefia escala y que han sido
implementados como modelos sostenibles incluso en areas de manejo, con miras a un desarrollo
posterior de paquetes tecnoldgicos (proyecto: nodo fase lll: fortalecimiento organizacional para la
implementacion de acuicultura en areas de manejo de la region de Coquimbo -
http://www.acuiculturaenareasdemanejo.cl/wp-content/uploads/2013/03/presentacion-CEPA-PDT-
febrero-2013.pdf).

Como se observa, a la fecha el departamento de Norte de Santander no cuenta con investigaciones
sobre acuicultura rural de pequefia escala que aporten el debido conocimiento para el desarrollo de
alternativas acuicolas sostenibles que aporten al desarrollo y al mejoramiento de las condiciones de
calidad de vida de su poblacion; lo cual se hace evidente en las preocupantes cifras de necesidades
béasicas insatisfechas — NBI -, que en el sector rural alcanza el 58,91 %, con pocas oportunidades
laborales e ingresos inferiores al area urbana, con proyecciones de aumento de la brecha econémica
dentro del departamento.

Los indicadores del Producto Interno Bruto del Departamento demuestran un rezago en el renglon
de la agricultura, ganaderia, caza, silvicultura y pesca, con respecto a otras actividades econémicas
en la region. Estas actividades representaron el 11,1% del PIB departamental, ocupando el puesto
quinto por debajo de los servicios sociales, comunales y personales. Con niveles de pobreza
ligeramente por encima del promedio nacional con un 39,4%, y con pobreza extrema del 10,7%. Sin
embargo, los problemas de migracién, tanto legal como ilegal, el bajo desarrollo de las actividades
rurales y bajas oportunidades laborales ponen en riesgo los indicadores departamentales.

En el mismo sentido, las actividades econdmicas agropecuarias tienden a concentrarse en las
cabeceras municipales, y en actividades econdmicas especificas, desacelerando otros sectores. Por
ejemplo, los cultivos permanentes ocupan 101.648 ha. y los cultivos transitorios y anuales estan
distribuidos en 42.513 ha. Los principales productos son palma de aceite, arroz de riego, tomate,
cebolla, platano, cafia y papa. Por el lado pecuario, la ganaderia de bovinos ocupa el mayor
porcentaje, seguido de avicultura y caprinos. Estos ultimos, mas enfocados en seguridad y soberania
alimentaria. En este sentido el departamento se ha venido fortaleciendo de los programas de apoyo
del Ministerio de Agricultura con el fortalecimiento de las alianzas productores-estado y los aliados
comerciales, ademas del trabajo permanente del ICA y los gremios (Villamizar Laguado, 2016).

En cuanto al sector de pesca y acuicultura, ha tenido una evidente desaceleracion frente a otras
actividades comerciales en las cuales, se han mantenido los indicadores o incluso han aumentado
ligeramente, tal y como lo demuestra el documento de Diagnéstico Socioecondémico del Norte de
Santander para 2015. En el departamento entre el afio 2005 y el 2013, el sector de agricultura,
ganaderia, caza, silvicultura y pesca perdio gradualmente cuatro puntos porcentuales (4%), pasando
de un 14% a 10% para el 2013, mientras que sectores como la construccién y el comercio
aumentaron su participaciéon o al menos mantuvieron sus indicadores (PNUD, 2015). El descenso
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de este sector esta influenciado por varios factores como el uso no sostenible de los recursos
naturales, la sobrepesca, contaminacion de las fuentes hidricas y modificaciones de las cuencas
naturales.

El desarrollo de la acuicultura en el departamento ha sido muy pobre, y en lo relacionado con
especies nativas y hay escasas investigaciones publicadas al respecto, aun cuando algunas
especies nativas son altamente apetecidas para el consumo local y aun se recomienda la
investigacion de su biologia por parte del Libro Rojo de Especies Dulceacuicolas del Instituto
Humboldt. Por lo anterior resulta pertinente aunar esfuerzos por parte de la Gobernacion, la
academia y las autoridades competentes, en pro del desarrollo de investigaciones que aporten
conocimiento para el adecuado manejo de los recursos icticos, lo cual contribuiria de manera
decidida al desarrollo de la acuicultura local y aportaria elementos para mejorar los indices
departamentales de competitividad e innovacion.

También la informacioén sobre la estructura pesquera, o las estadisticas que permitan desarrollar
instrumentos para la toma de decisiones son escasa y estan des actualizadas. Actualmente, en el
Sistema del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano y en Agronet, no existen registros disponibles
en linea sobre las pesquerias de la cuenca del Catatumbo, existen registros importantes, pero
discontinuos de las cuencas Amazonica, Sinuana, Orinoquia y Magdalena, concentrandose en
especies de alto valor comercial, y con poco detalle sobre especies nativas, limitadas toneladas en
puntos de desembarco, sin datos sobre el estado reproductivo o las tallas maximas y minimas por
mes, lo que limita el analisis de las muestras.

El limitado conocimiento sobre este renglon se refleja en el bajo impacto de la acuicultura en los
indicadores del departamento. Por ejemplo, el IDIC de 2018, ubica al departamento de Norte de
Santander en el Gltimo lugar del Grupo Il de Medio desempefio. Cabe resaltar que el estudio analiza
los resultados alcanzados por los departamentos, segln grupos de desempefio; y establece una
tipologia de departamentos mediante un andlisis de cluster, utilizando el puntaje del IDIC como
variable de agrupacion;

llustracién 1 Ranking del indice Departamental de Innovacion para Colombia, IDIC 2018
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Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.9.
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Lo cual es analizado por el IDIC 2018, como que los departamentos de este grupo presentan una
mayor cantidad de pilares con grandes debilidades en contraste con los departamentos que lideran
el IDIC. Asi mismo estos departamentos presentan desventajas en términos de Investigacion,
condiciones poco propicias para las actividades de investigacion y desarrollo, debilidades en cuanto
a capital humano, pobres condiciones de sofisticacion de mercado, y baja capacidad de absorber el
conocimiento externo, entre otros.

Referente a investigacion y desarrollo el IDIC 2018 mide el nivel y la calidad de las actividades de |
+ D, por medio de indicadores asociados con el nimero de investigadores, el esfuerzoen | + Dy el
desempefio de las universidades, y ubica al departamento en la posicién 12 entre 31 como lo muestra
la siguiente ilustracion.

llustracion 2 Ranking del pilar de capital humano e investigacion, IDIC 2018
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Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.14.

En cuanto al indice departamental de innovacion en el afio 2018, en la siguiente ilustracion se
muestra como el departamento se ubica en la posicion nimero 17 entre 31, lo cual denota un
importante rezago que lo mantiene alejado de los departamentos punteros y que generan mayores
oportunidades de desarrollo para sus poblaciones.

12



llustracion 3 Desempefio departamental IDIC 2018
Puntaje Posicién Camrbio MNorte de Sankander en el IDIC 2018
[0-100) (entre 31) Posicién

Indice Departamental de Innovacion 2018 28,59 17 4
Subindice de Insumos (5 pilares) 38,46 16 +1
Institucionas 60,70 23 & |
Capital humano e investigacién 42,47 12 +5 |
Infraestructura 34,39 24 7 |
Sofisticacion de mercados 35,19 10 +2 |
Sofisticacién de negocios 19,52 19 3 ]
Subindice de Resultados (2 pilares) 18,73 16 4
Produccién de conocimiento y tecnologia 11,06 26 13 I
Produccién creativa 26,41 10 +1 I
Rezén de Eficiencia 2018 0,49 15 3 0 20 40 40 80 100

m MORTE DE SANTAMDER Mejor grupao - Medio Meglor MNackenal

Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.126.

indice Departamental de Innovacion en cuanto a produccion de conocimiento y tecnologia se observa
el rezago del departamento en indices importantes como el impacto del conocimiento en el cual se
ubica en la posicion 28 de 31, y el de creacion del conocimiento en el cual esta en el lugar 19 de 31.
llustracion 4 Indice Departamental de Innovacién en cuanto a produccion de conocimiento y tecnologia IDIC

2018
Puntaje Posicion
(0-100) (entre 31)

| 6  Produccion de conocimiento y tecnologia 11,06 26
6.1 Creacién de conocimiento 16,94 19
PCT-611 Solicitudes de patentes por millén de habitantes 21,14 11
I PCT-612 Empresas innovadoras en sentido estricto (%) 0,00 22
PCT-613 Solicitudes de modelos de utilidad por millon de habitantes 14,79 11
PCT-614 Ariculos en publicaciones cientificas y técnicas 47,94 20
PCT-615 Indice H {Hirsch) de documentos citables 13,64 11
PCT-616 Empresas innovadoras en sentido amplio (%) 4,11 27
6.2  Inpacto del conocimiento 14,37 28
PCT-621 PIB por trabajador [miles de pesos) 14,56 22
| PCT422 Tasa de natalidad empresarial neta por cada 10.000 habitantes 0,00 30
PCT-623 Gasto en TIC para innovar (tasa por cada 10.000 unidades del PIB) 29,33 13
PCT-624 Empresas con certificados de calidad 1SO en productos y procesos (%) 12,44 23
PCT-625 Produccion de alto y medio alto contenido tecnolégico en la manufactura 11,30 20
PCT-626 Ventas por innovar 18,62 22
6.2  Difusion de conocimiento 1,87 13
PCT-631 Exportaciones de productos de alta tecnologia (%) 3,75 11
PCT-632 Exporiaciones de servicios de comunicacion, computacion e Informacion 0,00 12

Desempeno IDIC

A Medio At Medio medorae [

Tomado de: indice Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC), 2018. P.127.

De ésta manera, se observa como esta altamente llimitada la evolucién y el crecimiento del
departamento en mudltiples aspectos, requiriendose de manera inminente la implementacion de
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procesos investigativos, cientificos y tecnolégicos que le permitan dar libre curso al potencial de
desarrollo del departamento.

4.2.3 Magnitud actual del problema

El Departamento de Norte de Santander se encuentra en un nivel bajo de produccién de
conocimiento tal como se refleja en el subindice de resultados — Pilar 6. Produccién de conocimiento
y tecnologia (IDIC) 2018 -, donde ocupa la posicion 26 entre 31 entidades territoriales en las cuales
se realizo la medicion.

llustracion 5 Ubicacion del departamento de Norte de Santander en el Pilar 6 del IDIC 2018. Produccion de
conocimiento y tecnologia.
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Tomado de: IDIC 2018. P.21.

Asi mismo, en lo relacionado con el conocimiento cientifico de las especies de peces nativas del
departamento de Norte de Santander, no se ha llevado a cabo ninguna accion de tipo investigativo
sobre su biologia béasica, como lo valida el Libro Rojo de Especies Dulceacuicolas del Instituto
Humboldt cuando detalla las especies locales en condicion de amenaza y sugiere adelantar estudios
sobre su biologia, e insta al desarrollo de investigaciones de orden cientifico.

En este plano, el plan departamental de desarrollo 2016 — 2019, apela al estudio de la biodiversidad
del territorio como vehiculo para mejorar los niveles de productividad, y manifiesta la necesidad de
emplear alternativas sostenibles para el autoabastecimiento alimentario y para la generacion de
empleo. Cabe anotar que algunas especies de peces nativas se encuentran en condicion de
amenaza toda vez que son altamente apetecidas para auto consumo y actividad comercial.

A la fecha, en el departamento de Norte de Santander, se han impulsado iniciativas para mejorar los
indicadores del sector agropecuario, sobretodo en el area de la piscicultura. Algunos de los esfuerzos
mas destacados para mejorar la competitividad del departamento en temas acuicolas, se realizaron
entre 2001 y 2002, por el antiguo Instituto Nacional de Pesca, INPA, ahora Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca — AUNAP, el cual invirti6 en proyectos de capacitacion, transferencia de
tecnologia y fomento de la acuicultura rural y la pesca artesanal, mas de quince mil millones de
pesos, respondiendo a la necesidad creciente del mercado (DNP, 2002). Las actividades de este
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sector se concentran en el cultivo de trucha principalmente vy tilapia. Por lo general se emplea en
estanques de tierra o recubiertos con geomembrana en concreto. Empleando agua por gravedad en
grandes volumenes y recambios permanentes, con una densidad de siembra de 60 peces/m3, lo que
equivale a una carga de 0,18 — 0,24 kg/m3, con un rendimiento de 300 kg/m3/afio (FAO, 2005-2018).

Cabe resaltar que, durante la Gltima década, uno de los sectores de mayor crecimiento en el pais es
la acuicultura, impulsado basicamente por dos factores, el rapido decrecimiento de las cotas de
pesca artesanal e industrial y el aumento en la demanda internacional del producto. Esto ha
promovido el desarrollo de diferentes herramientas para la toma de decisiones, referentes a la
priorizacién de areas para el desarrollo acuicola en Colombia. Por ejemplo, en 2013, la AUNAP
desarrollo diversos mapas para la Zonificacién de la Acuicultura Nacional (ZAN).

No obstante, aun cuando esta iniciativa es un importante insumo para el sector, presenta algunas
limitaciones, mencionadas incluso en el mismo documento. En este sentido el alcance de la ZAN
esta condicionado por la informacion cartografica disponible con una escala 1:500.000, la cual en
términos de la misma AUNAP, corresponde a una informacién de nivel exploratorio, utilizado para
orientar la planeacion regional y departamental. Por lo tanto, la ZAN, citado literalmente del
documento:

“Es la primera aproximacién a una cartografia de aptitud detallada para la
acuicultura continental y marina puesto que la escala utilizada no es concluyente y
los resultados solo pueden ser interpretados como un indicio de areas aptas o
medianamente aptas.

Para ilustrar con un ejemplo practico el mapeo de sitios acuicolas a la escala
1:500.000 se puede citar que, segun la Encuesta Nacional Piscicola del afio 2010,
el &rea en espejo de agua total cultivada para todo el pais era de 2.440 ha, lo que
representa en el mapa a tan solo a 1 cm cuadrado disgregado por todo el territorio
nacional.” (Hortda Cortes, 2013).

Esto implica que, aunque puede permitir su uso en algunos casos, se requiere complementar la
informacidn pesquera y acuicola a nivel regional y departamental, con el fin de mejorar el grado de
asertividad de la herramienta. De acuerdo con la ZAN, el departamento de Norte de Santander
presenta el 54,0% de su territorio con algun grado de aptitud para el desarrollo de actividades
acuicolas continentales de especies de aguas célidas. Centrandose en el cultivo de trucha y tilapia
y empleando estanques de tierra o recubiertos con geomembrana en concreto. Empleando agua por
gravedad en grandes volimenes y recambios permanentes, con una densidad de siembra de 60
peces/m3, lo que equivale a una carga de 0,18 — 0,24 kg/m3, con un rendimiento de 300 kg/m3/afio
(FAO, 2005-2018).

De acuerdo con la ZAN, el 33,8% del departamento se clasifica como medianamente apto, 15,1%
medianamente apto con excusion, el 12,3% apto y el 4,1% apto con exclusién (Hortda Cortes, 2013),
para el establecimiento de sistemas acuicolas extensivos de estanques en tierra, sin recirculacion
de agua. En el mapa de la ZAN, los factores biofisicos que se incluyeron fueron: 1. Temperatura
adecuada para el cultivo de especies de aguas frias y célidas. 2. Disponibilidad de agua, proveniente
de quebradas, rios, embalses, lagunas y ciénagas. 3. Suelos impermeables (con alto contenido de
arcilla), aptos para la construccion de estanques y 4. Pendiente aprovechable para uso acuicola sin
necesidad de grandes obras ingenieriles.

Como se observa, los tres Ultimos factores, estan directamente relacionados con la infraestructura

tradicional de acuicultura extensiva en estanques de tierra, y el Unico factor ambiental que no es
factible de ajustar es el de la temperatura. Por lo que un sistema acuicola intensivo de especies de
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aguas cdlidas, en estanques de geomembrana, que tengan mayores eficiencias para el manejo del
agua, que no dependa del tipo o la pendiente del suelo, seria el que deberia ser el mas recomendado
para desarrollarse en el Departamento de Norte de Santander.

En este orden de ideas, resulta pertinente invocar experiencias internacionales con sistemas de
recirculacion de agua empleando Biofloc, que han probado su efectividad en paises que no se
considerarian aptos para el desarrollo de la acuicultura continental. Por ejemplo, Israel un pais donde
apenas el 2% de su superficie con agua, fue uno de los pioneros en el desarrollo de sistemas de
acuicultura continental, siendo actualmente uno de los principales desarrolladores de técnicas
innovadoras en acuicultura continental. En contraste, Colombia, que tiene un poco mas del 8,8% de
su superficie de agua continental (no se incluye el &rea marina), apenas esta incursionando en la
actividad acuicola continental.

Por lo anterior resulta pertinente aunar esfuerzos por parte de la Gobernacién, la academia y las
autoridades competentes, en pro del desarrollo de investigaciones que aporten conocimiento para
su adecuado manejo, lo cual contribuiria de manera decidida al desarrollo de la acuicultura local y
aportaria elementos para mejorar los indicies departamentales de competitividad e innovacion.

4.2.31 Rezago en los indices departamentales de innovacion

Sobre estos dltimos, el indice Departamental de Innovacion para Colombia (IDIC) 2018 reporta sobre
el departamento lo siguiente:

En la siguiente ilustracion tomada del IDIC 2018, el estudio analiza los resultados alcanzados por los
departamentos, segun grupos de desempefio; y establece una tipologia de departamentos mediante
un andlisis de clister, utilizando el puntaje del IDIC como variable de agrupacién; en donde se
observa que Norte de Santander se encuentra ubicado en el Grupo IV de Medio — Bajo desempefio.

llustracion 6 Desempefio de los departamentos por grupos segin el DIC 2018
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Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.9.

16



Lo cual es analizado por el IDIC 2018, como que los departamentos de este grupo presentan una
mayor cantidad de pilares con grandes debilidades en contraste con los departamentos que lideran
el IDIC. Asi mismo estos departamentos presentan desventajas en términos de Investigacion,
condiciones poco propicias para las actividades de investigacién y desarrollo, debilidades en cuanto
a capital humano, pobres condiciones de sofisticacion de mercado, y baja capacidad de absorber el
conocimiento externo, entre otros.

Referente a investigacion y desarrollo el IDIC 2018 mide el nivel y la calidad de las actividades de |
+ D, por medio de indicadores asociados con el nimero de investigadores, el esfuerzoen | + Dy el
desempefio de las universidades, y ubica al departamento en la posicién 12 entre 31 como lo muestra
la siguiente ilustracion.

llustracion 7 Ranking del pilar de capital humano e investigaciéon, IDIC 2018
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Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.14.

En cuanto al indice departamental de innovacion en el afio 2018, en la siguiente ilustracion se
muestra como el departamento se ubica en la posicion nimero 17 entre 31, lo cual denota un
importante rezago que lo mantiene alejado de los departamentos punteros y que generan mayores
oportunidades de desarrollo para sus poblaciones.
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llustracion 8 Desempefio departamental IDIC 2018

Puntaje Posicién  Carrbio Merte de Sanknder en el IDIC 2018
(0-100]) (entre 31} Posicién
Indice Departaental de Innovacion 2018 28,59 17 4
Subindice de Insumos (5 pilares) 38,46 16 +1
Instituciones 60,70 23 ) |
Capital humane e investigacion 42 47 12 +5 |
Infraestructura 34,39 24 7 |
Sofisticacion de mercados 35,19 10 +2 I
Sofisticacién de negocios 19,52 19 3 [ ]
Subindice de Resultados (2 pilares) 18,73 16 4
Produccién de conocimiento y tecnologia 11,06 26 -13 —
Produccién creativa 26,41 10 +1 I
Rezén de Eficiercia 2018 0.49 15 3 0 20 40 &0 80

m MORTE DE SAMTAMDER Major grupa - Medio
Tomado de: indice Departamental de Innovacién para Colombia (IDIC), 2018. P.126.

4.2.3.2 Rezago en el indice Departamental de Competitividad

En sintonia con lo anterior, el Consejo Privado de Competitividad del Departamento Nacional de
Planeacion reporta para Departamento de Norte de Santander, que se ubica en el puesto 14 de 26
departamentos con un puntaje de 4.64 para el afio 2018. Este puntaje es el resultado de la valoracion
de diferentes indicadores publicos, siendo los mas altos la educacién basica y media y la salud los
mejores puntuados. Sin embargo la sostenibilidad ambiental y el tamafio de mercado son los
indicadores con menores puntajes, y ademas presentan tendencias a bajar (DNP, 2017). En el
departamento la capacidad de desarrollo rural experimentado diferentes presiones por la ubicacién
fronteriza de Norte de Santander, la voluble migracién, la presién de afios anteriores por la presencia
de grupos armados ilegales y las guerrillas, asi como la presencia de fuentes importantes de recursos
energéticos como carbén y petréleo, han generado una situacion poco favorable para el desarrollo
sostenible del departamento.

El Consejo Privado de Competitividad reporta en su informe “indice Departamental de Competitividad
2018”, cifras preocupantes para el departamento. El indice Departamental de Competitividad evaltia
la competitividad territorial a partir de diez pilares, los cuales estan agrupados en tes factores, el
primero, condiciones basicas (instituciones, infraestructura, tamafio del mercado, educacién basica
y media, salud y sostenibilidad ambiental); el segundo, eficiencia (educacion superior, y capacitacion,
y eficiencia de los mercados); y el tercero sofisticacion e innovacioén (sofisticacion y diversificacion e
innovacion y dindmica empresarial).

Seguido se presenta el puntaje y la posicidn entre 27 departamentos evaluados:
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llustracion 9 Puntaje general y posicion en el IDC 2018

Puntaje general y posicidn en el IDC 2018

Eogats, L. [1]
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Casanans [12]
Motz [13]
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Tomado de: indice Departamental de Competitividad 2018 P.20
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llustracion 10 IDC 2018: clasificacién general y por factores

SOFISTICACIG

PUNTAE POSICION PUNTAJE POSICON PUNTAJE POSICION PUNTAJE POSICAN

{2-10) [entre 2] [0 10} [emre 27] [3-20] [entre Z7) {0-10] |entre 27]
Bogots, O.C B2 1 AL 1 233 1 9,58 1
Antioquia e z £33 4 E8E 3 78 z
Calidas EIE 3 C.E4 10 E.8C 2 £20 4
SENtaNEer L7 4 £.52 2 £ 4 406 1
Risaralda -0 4 5,82 g 622 4 L.0e 7
Valle del Cauca CBE 4 5,85 7 LED 7 4] 3
Cundinamarca 5B 7 E.35 3 42 8 £.92 4
Atlértico LiE 2 £.57 B EEE g CEE 4
Boyacd 535 g £.03 g L7 E 138 12
Quindio L7 10 C.E2 11 LET 10 298 15
Holivar 480 i £3e 15 447 1 475 9
Casanare 47 12 5,78 g 416 14 1,88 H
Meta 4EE 13 £.52 12 475 T 1,88 0
Morte de Santander 454 1 540 14 45 15 185 u
--------------- Tams 4 i £.32 16 43 298 16
Cauca 4,45 % 455 22 43 12 433 10
Magdalena 438 17 Co4 19 40 i7 133 13
Hullz 438 i Rl 1 406 18 Z14 19
Narifio 432 19 454 21 157 19 4 T
Cesar 47 2l 522 17 347 H 232 18
Cérdoba 4 Fi 4 n 1,50 m 27 17
Sucre 417 2 L3 1 28E b 1,78 22
Arauca 164 b 493 20 2 % 127 =
Caquets 142 M 3,84 L 1,00 2z 1,43 kL
Putumayo 310 ki 414 24 2,30 I 115 %
La Guzira 292 ki 3 ki 2BE 7 154 ke
Chock 267 b 28 27 262 = 1,80 kg

Tomado de: indice Departamental de Competitividad 2018 P.22



llustracion 11 Histérico del puntaje y el ranking en el IDIC

EVOLUCION EN EL PUNTAJE Y EN EL RANKING PARA NORTE DE SANTANDER ® Puntaje ® Ranking
10 1 442 456 429 44 482 454 0 : :
__.p.____’ E i i i i i
5 | 13 — i | P !
E u ® ® 1 14
o : 27
2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Tomado de: indice Departamental de Competitividad 2018 P.83

Como se observa, el comportamiento del departamento es estable con una leve mejoria en los
Ultimos dos afios; si embargo su desempefio no es el mejor, por lo cual es deseable que en el corto
plazo suscriba una pendiente positiva en el indicador.

llustracién 12 indice departamental de competitividad 2018
Puntaje Posicion
(0a10) [entre 27]

indice Departamental de Competitividad 2018 ___ 4,64 ____14

Condiciones Bésicas [40%) ________________________ 540 ____14
Instituciones _____ __ 5,77 ____13
Infraestructura ___ ___ ___ __ o ___ 368 ____19
Tamafio del Mercado ________ ______________________ 513 ____20
Educacién BasicayMedia ________________________ 648 ____ B
Sald _ __ ______ 572 .8
Sostenibilidad Ambiental ____________________________ 5,52 ____19
Eficiencia [45%) ________ 423 ____15
Educacidn Superior y Capacitacion _________________ 396 ___15
Eficiencia delos Mercados ______ ___________________ 450 ____15
Sofisticacién e Innovacién [(15%) ________ __________ 385 ____11
Sofisticacién y Diversificacion ______________________ 588 ____10
Innovacién y Dindmica Empresarial ________________ 182 ____15

Tomado de: indice Departamental de Competitividad 2018 P.83

4.2.3.3 Especies de peces amenazadas en el departamento.

Tocante al uso inadecuado de los recursos icticos resulta pertinente anotar que de acuerdo con el
Libro Rojo de Peces Dulceacuicolas de Colombia 2012, las especies locales amenazadas, son el
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Bocachico, Pampano, Doncella, Mariana, Mariano, Rampuche o Bagre Mierdero, Malarmo, y Palet6n
o Blanquillo?, ocho en total.

Seguido se hace un llamado a las caracteristicas mas importantes que resalta el citado texto de cada

una de estas especies, y se resaltan con negrilla los apartes que se consideran de mayor
importancia®:

Prochilodus reticulatus Valenciennes, 1850: Bocachico

Categoria Nombre Dlstrlbgq|on Poblacién y uso Amenazas
Nacional geogréfica
Para la cuenca Catatumbo — . _
era la especie de mayor Es una especie migratoria restringida
contribucion a las a dos cuencas. En el Catatumbo con
canturas totales. seadn los | YN distribucién en un area de
- 'S, S€g drenaje de 25.600 km2, y en el
L . monitoreos realizados entre .
Paises: Colombia y 1989 v 1995 por la Rancheria con menos de 5.000 km2,
Venezuela. AsociZcién CEavo Norte lo que la hace particularmente
Cuencas en (ECOPETROL 1996). Sin susceptible. En el Catatumbo esta
Coman: Colombia: Caribe embardo. en la actuaiidad sometida a una pesca artesanal
Bocachico (Maldonado- sua o?tel ha disminuido intensiva, particularmente durante la
Vulnerable | Cientifico: Ocampo et al. Los gatos disponibles ' época de migracion (diciembre a
VU Prochilodus 2008) indican lo si Siente' 335 k marzo). El andlisis de los datos de
(A2c,d) reticula_tus Subcuencas: se (2007), 104 ?(g (200'7) 443? las capturas de esta especie
Valenciennes, | encuentra sélo en K (2069) 154 k (2(’)10) realizados entre 1989 y 1995 por la
1850 las cuencas 9 y 9 Asociacion Cravo Norte, indica un
(Ortega-Lara et al. datos no
de los rios ublic?ados) En ell evidente proceso de reduccion
Catatumbo y gancheria t.ambién esla en las tallas medias de captura de
Rancheria. especie de mavor aporte a esta especie, estadisticamente
Iaspca ures do I gsca do | significativo (ECOPETROL 1996).
consuEno (Unién sz oral No se conoce de evaluaciones mas
Guaiira 2003. Moiica gt al recientes, pero es de presumir que
ZOO(JSb) » MI©) " |lasobrepescano hadisminuido.
Medidas ‘_j? . . Colecciones con registros Localidad
conservacion Medidas de conservacién propuestas : . ;
tomadas confirmados de la especie tipo
Para la cuenca del Catatumbo se recomienda la | Sintipos MNHN A.8637, 8638,
implementacion de medidas tendientes a la A.8639, 8640. Otras: IAvH-P 50, Lago de
No existen proteccion del habitat de esta especie, a la 3083, 3476; ICN 1657, 2137, Magracaibo
0 existen. reglamentacién de la actividad de pesca 8759, 8804, 8874, 9612, 9622, Venezuela’
comercial y de las tallas minimas de captura y 9683, 9825, 9841, 11624, ’
comercializacién. Se sugiere ademas adelantar | 11661, 11685.
d

Mojica, J. I.; J. S. Usma; R. Alvarez-Ledn y C. A. Lasso (Eds). 2012. Libro rojo de peces dulceacuicolas de Colombia 2012.
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, WWF Colombia y Universidad de Manizales. Bogot4, D. C., Colombia.

e Toma textual de: Mojica, J. I.; J. S. Usma; R. Alvarez-Le6n y C. A. Lasso (Eds). 2012. Libro rojo de peces dulceacuicolas
de Colombia 2012. Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander von Humboldt, Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia, WWF Colombia y Universidad de Manizales. Bogota, D. C., Colombia. Capitulo de
Especies Amenazadas. P.57.
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estudios sobre la biologia de la especie, que
incluyan la evaluacion y seguimiento de los
“stocks” de pesca. Por ser una cuenca
compartida con Venezuela, es necesaria la
concertacion binacional de las medidas de
proteccion, regulacion y control. Para el caso del
rio Rancheria se propone realizar estudios que
involucren estimas poblacionales y de
variabilidad genética con marcadores
moleculares, a fin de establecer el efecto de la
introduccion del bocachico del Magdalena.
Igualmente, y por la construccién de la represa El
Cercado, es urgente establecer medidas para la
restauracion de su habitat.

Mylossoma acanthogaster (Valenciennes 1850): Pampano

Cate_gorla Nombre Dlstrlbgqlon Poblacion y uso Amenazas
Nacional geografica
Paises: Colombia y La espgme esta Es una especie con una distribucion
Comun: Venezuela. Cuencas sometida a un restringida a la cuenca del Catatumbo
Pam aﬁo en Colomb-ia' Caribe aprovechamiento con un &rea de drenaje menor de ’
Cien?ifiCO' (Maldonado-. pesquero intenso y se 30.000 km2 Sometidja a sobrepesca
Vulnerable M Iossorﬁa Ocampo et al. 2008) asume que sus e.rdida de Hébitat or deforestacion '
VU (A2d) acyantho aster Subcu%ncaS' . " | poblaciones son Eontaminacién or%errames de g
(Valencignnes endémica dé la reducidas, pues apenas etréleo, lo uephace ue la especie
representan el 2% de petr 104 q p
1850) cuenca del .. | esté vulnerable en Venezuela (Campo
las capturas en territorio
Catatumbo. colombiano. y Lasso 2008).
Medidas de . - Colecciones con registros Localidad
o Medidas de conservaciéon propuestas . . ;
conservacién tomadas confirmados de la especie tipo
Se recomienda la reglamentacion de la .
. actividad de pesca comercial y el H0|0tlip0 MNFHN A 1065. Lago de
No existen. incentivo a la investigacion cientifica Otras: ICN 2142; USNM Maracaibo,
sobre la biologia de la especie. 121347, 121348 Venezuela

Ageneiosus pardalis Lutken, 1874: Doncella

(,:\gfi%?]g? Nombre Distribucion geografica PObff(')on y Amenazas
Paises: Venezuela, Es de un amplio aprovechamiento
Colombia y Panama. comercial y sus habitos migratorios la
Subcuencas: Magdalena hacen susceptible a la pesca en todas las
Comun: (Caucay San cuencas. Al igual que las demas especies
Doncella, uan), Caribe (Atrato, Sind y comerciales de estas cuencas, existe una
nifia, gata, Catatumbo). Anteriormente | No se marcada declinacién en sus volimenes de
Vv fria, sefiorita, | se reconocian dos especies | conocen pesca, asi como en sus tallas medias de
ulnerable S
VU barbul de doncella_ls para el_norte estimativos captura.
(A2¢.d) ro_IIera._ de Colombia: Ageneiosus poblacionales | Desde :_L97l, Dahl ya recom_endabg la
! Cientifico: caucanus para las cuatro para la proteccion legal de la especie mediante la
Ageneiosus | primeras cuencas y especie. prohibicion del uso de las redes de
pardalis Ageneiosus freiei para el arrastre, para las cuencas del Magdalena y
Litken, 1874 | Catatumbo. Sind. Las tallas medias de captura en el
Todas fueron consideradas Magdalena han descendido de 45 cm LE
como sinénimos de A. en 1978 a 32 cm LE en el 2010.
pardalis y reasignadas Recientemente se establecié que el 40%

23




como una sola especie
(Walsh 1990, Ferraris

de las capturas del Magdalena se
encontraron por debajo de la talla minima

2003). legal de captura (Jiménez- Segura et al.
2011b).
Medidas de . L. Colecciones con registros Localidad
o) Medidas de conservacidn propuestas . . ;
conservacién tomadas confirmados de la especie tipo
Se requiere reglamentacion de la Holotipo ZMUC 207. Otras:
actividad de pesca comercial de la CIUA 77, 106, 147, 174, 513; Caracas
especie mediante la implementacion CZUT-IC 43, 1274, Venezuéla
Se reglamento su talla vedas de pesca y comercializacion 2213, 2403, 2406, 2407; IAvH aparentemlente
minima de captura totales o parciales durante los periodos | P 608, 729, 6693-6696, 7379-
en 35 cm (INPA 1994). | reproductivos. Se deben fomentar los | 7390, 7396, 7397, 7382, 8482 pg’ error
estudios sobre su biologiay 89; ICN 28, 257, 267, 469, (20?:;?“5
monitoreos de las poblaciones y 1866, 2010, 2177, 4083, 8219, '
“stocks” de pesca en todas las cuencas. | 8220, 8241, 10014-10016.

Doraops zuloagai Schultz, 1944: Mariana

C’:\;tgi%?]g? Nombre %Zg;gf?coan Poblacién y uso Amenazas
Como amenazas para esta especie se establece su
Es una de las tres condicion endémica de una cuenca muy pequeiia,
Paises: especies de mayor menor de 30.000 km2. Ademas, se encuentra
Colomt.)ia captura en la sometida a una pesca reciente de consumo y
Venezuelay cuenca. Durante comercial. Igualmente, en la regién del Catatumbo
Cuencas e'n monitoreos han ocurrido procesos de deterioro ambiental aiin no
Comun: Colombia: ambientales analizados en su totalidad.
Mariané Caribe ) realizados entre
Cientifico: | (Catatumbo) 1989y 1995 la La cuenca ha sido afectada en sus partes media y
Vulnerable DOraons ' (Maldonado- especie aporto el alta por los derrames de crudo por atentados al
VU (A2d) Zuloa F;i Ocampo et 14,5% de la biomasa | Oleoducto Cafio Limén — Covefias, y en la cuenca
SchuIEth al 20()pS) total capturada, con | baja en el lago de Maracaibo, se concentra parte de
1944 ' SL.chuen'caS' una talla y peso la industria petrolera de Venezuela. De otra, en
arte baia " | medios de captura territorio colombiano ha ocurrido una fuerte
fnedia dé Ig de 28,7 cm LE y 508 | deforestacion para la extraccion de maderas y el
cuenca del g respectivamente establecimiento de una agricultura y ganaderia de
Catatumbo (n =401) sustento, junto con cultivos de coca y amapola. Todo
' (ECOPETROL et al. |esto constituye
1996). un factor de riesgo adicional por deterioro ambiental
para ésta y las demas especies icticas de la cuenca.
Medidas de . ., Colecciones con registros Localidad
ot Medidas de conservacidn propuestas . . )
conservacion tomadas confirmados de la especie tipo
Se recomienda la proteccion de su .
héabitat, la reglamentacioén de la Holotipo USNM 121015. Rio de Los

No existen.

actividad de pesca comercial y la
promocion de su investigacion

Paratipos FMNH 42031; MCZ
37304, SU 41005; UMMZ
142485; USNM 1210186,

Péjaros, 3 km
arriba del Lago
de Maracaibo

cientifica orientada hacia su biologia
béasica y estimaciones y seguimiento de
sus “stocks” de pesca.

121017, 121018. Otras: IAvVH-
P 3073; ICN 2173.

(Venezuela).

Pimelodus coprophagus Schultz, 1944: Rampuche

Categoria
Nacional

Nombre

Distribucién

geografica Poblacién y uso

Amenazas
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Comun: . . o -
- . Paises: Colombia y . Distribucion restringida a una sola cuenca
Mierderito, Sometida en los >
Venezuela. e ~ de extension menor a los 30.000 km2. En
bagre, ultimos afos a una lizados d | o
rampuche Cuenca_s en actividad pesquera muestreos realizados durante los afios
Vulnerable CientifiCO'. Colombia: Caribe: importante en la 1989 a 1995 apenas se capturaron cuatro
VU B2b(iii) | 5. . Catatumbo y sus P individuos de esta especie (ECOPETROL
Pimelodus cuenca, se encuentra .
afluentes . et al. 1996), denotando poblaciones
coprophagus entre las tres especies ~ ;
(Maldonado-Ocampo | ~ .~ pequefias. Actualmente sometida a una
Schultz, mas importantes. -
et al. 2008). pesca creciente.
1944
Medidas de Medidas de . . .
-/ - Colecciones con registros confirmados de la . .
conservacion conservacion . Localidad tipo
especie
tomadas propuestas
Se recomienda Holotipo USNM 121150. Paratipos FMNH Rio Agua Caliente,
desarrollar brovectos 84585, 95495; UMMZ 142494; USNM 121145-46, |2-3 km al SW del
No existen. | 400t e e | 121147, 121148-49, 121151, 121152-59; ZMA Lago
su biolo i% ecologia 102124. Otras: IAVHP 3081, 3732-39, 4915, 4939; | Maracaibo
glay 98- | |CN 2151; MLS 402, 407. (Venezuela).

Platysilurus malarmo, Schultz, 1944: Malarmo

Categoria Nombre | Distribucion geografica | Poblacion y uso Amenazas
Nacional
Comn: Paises: Colombia No se conocen
Malarmo ) y S Sobrepesca y alteracion de habitat en
... |Venezuela. Cuencas en estimativos . .
Cientifico: o . . toda la cuenca del Catatumbo, incluidas
Vulnerable . Colombia: Caribe poblacionales. ” L
. | Platysilurus . la deforestacion y la contaminacion por
VU B1b(iii) (Catatumbo) (Maldonado- |La especie es . .
malarmo, ) crudo extendida al Lago de Maracaibo,
Ocampo 2008). apetecida por su . .
Schultz, . hacen susceptible a esta especie.
Subcuencas: Catatumbo. |carne.
1944
Medidas QI? Medidas (.j? Colecciones con registros confirmados . .
conservacion conservacion . Localidad tipo
de la especie
tomadas propuestas
Se recomiendan estudios Holotipo USNM 121179 Paratipos MBUCV- Lago de Maracaibo, cerca
No existen béasicos y programas de V 10937; MCZ 37231, UMMZ 142486, de%a desembocadulra del
: 7 r USNM 121180-82, 121201. Otras: ICN .
proteccion de su hébitat. 2155 3765. 6123 rio Concho (Venezuela).

Sorubim cuspicaudus Littmann, Burr y Nass, 2000: Palet6n o Blanquillo

Categoria| Nombre Distribucion | Poblaciony
; . ! Amenazas
Nacional comuln geografica uso
Endémica de Es una especie migratoria de gran talla, con
Colombia, en aprovechamiento comercial y con signos de declinacion
Comn: la cuenca del en sus capturas y tallas en el Magdalena. No es ajena a la
omun: i h
. Magadalena- problemética actual de deterioro de la pesca en esta
Paleton - .
Antfien- Cauca No se cuenca. Se ha registrado una talla media de captura de 43
Cientifico: L
. (Maldonado- | conocen cm LE, de 51 cm LE para la cuenca media (Jimenez-
Vulnerable | Sorubim U . .
; Ocampo estimativos Segura et al. 2011d) y de 37 cm LE para los rios Samana
VU cuspicaudus . . . . .
: et al. 2008). | poblacionales | Samana Sur, Manso y La Miel (Isagen — Universidad de
(A2c,d) Littmann, . L .y
Burr y Nass Subcuenqas. para Ia Arjtloqwa 2008 en Jlmenez- Segura et al. 2011d.), _
2000 ' | partes bajas | especie. mientras que la talla media de madurez sexual ha sido
de las establecida entre 35 cm (Escobar et al. 1983), 39 cmy
cuencas de posteriormente de 46 cm LE (MADRCCI 2010b). Sometida
los rios a una fuerte presion pesquera, particularmente en los
Magdalena, ultimos arfios, con aumentos sustanciales en sus
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Catatumbo.

Sindy |

de captura legal (MADR-CCI 2006).

voliumenes de extraccion. Se estima que el 60% de las
capturas comerciales estan por debajo de la talla minima

Medidas de
conservacion
tomadas

Medidas de conservacion
propuestas

Colecciones con registros
confirmados de la especie

Localidad tipo

Talla minima

Es prioritario regular las tallas
minimas de captura e investigar la
biologia basica y evaluacién y

Holotipo FMNH 56223. Paratotipos
FMNH 107492, 60305; INHS 35428,
CAS 150404, CAS1 150406, AUM

Rio Magdalena,

de captura 45 | seguimiento en los “stocks” de pesca | 28756. %Ooﬁ:;\gt)amo
cm LE. en las tres cuencas donde se Otras: CIUA 148, 171, 668, 842, 843, Colombi:':l
distribuye la especie. Colecciones con | 1387; CZUT-IC 2809; ICN 266, 2018, '
registros 2161, 4090, 6869, 16720; IMCN 322.
Rhinodoras thomersoni Taphorn y Lilyestrom, 1984: Mariano
Categoria Nombre Distribucion geogréfica Poblacion y uso Amenazas
Nacional
CO”.‘“”: Paises: Colombia y Venezuela.
Mariano - L . .
NN Cuencas en Colombia: Caribe: Se considera una especie .
Cientifico: Se considera como
. Catatumbo (Maldonado-Ocampo et | rara, de captura eventual y
Vulnerable | Rhinodoras ; — . . factor de amenaza
; al. 2008). Subcuencas: Catatumbo. | sin importancia comercial. e
(B2biii) thomersoni . o . la alteracion de
La especie es endémica de la Lo anterior puede denotar "
Taphorny . ; . habitat.
; cuenca del Lago de Maracaibo en poblaciones bajas
Lilyestrom, Colombia y Venezuela
1984 y :
Medidas de Medidas de conservacién Colecciones con registros Localidad
conservacion tomadas propuestas confirmados de la especie tipo
Para esta especie se Holotipo MCNG 368. Paratipos MCNG
No existen ropone fomgntar su 11295, UF 41970, MBUCV-V 14615, Cuenca del
ﬁwé’sti oon biolbaica FMNH 96003, DISCA (= MARNR) 345, | Catatumbo
9 9 297-1. Otras: ICN 2172.

Como se observa, las especies locales reportadas como amenazadas por el citado texto excepto el
Mariano, son apetecidas por su carne, son objeto de sobrepesca o son de alto aprovechamiento
comercial.

En ese sentido se hace evidente el mal uso y aprovechamiento de los recursos icticos del
departamento para actividades de subsistencia, y se hace evidente la necesidad de ahondar en los
procesos investigativos sobre su biologia como estd plasmado en la mayoria de las medidas de
conservacion propuestas para las especies analizadas.

En este contexto, cabe anotar que la presion sobre los recursos hidrobiolégicos, ademas de generar
vulnerabilidad de las especies de peces de aguadulce de la region, ha generado una importante
contaminacion de las fuentes hidricas, de las cuales dependen las economias rurales, especialmente
en cuanto a riego de cultivos agricolas, como a uso de fuentes de agua para actividades acuicolas.
Esto genera un panorama necesario para la implementacién de proyectos que permitan garantizar
la sostenibilidad ambiental y la proteccién de los recursos hidricos.

El Departamento de Norte de Santander es una zona con gran recurso hidrico y biodiversidad, en

donde se han delimitado mas de 19.064 ha para el desarrollo de distritos de riego, con una alta
demanda del recurso por parte de las actividades agricolas. En este sentido, el departamento ha
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identificado como un area objeto de atencion es el desarrollo de estrategias productivas rurales que
permitan un manejo eficiente del recurso hidrico. En este sentido el Plan de Desarrollo
Departamental del Norte de Santander plantea que:

“...No es posible entonces pensar en el incremento de la produccién agricola sin
considerar un uso 6ptimo del recurso hidrico, pues finalmente, el sector agricola
depende de la adecuacién de tierras, primordialmente el riego, o en su defecto el
drenaje y/o control de inundaciones...”

Estas caracteristicas y problematica especifica obligan a pensar en alternativas acordes con el
proceso de desarrollo departamental, con una perspectiva de uso sostenible del recurso hidrico,
aprovechamiento de la biodiversidad y busqueda de alternativas de produccion de productos de alta
calidad alimenticia y que garantice la inocuidad del alimento.

Asi las cosas, el desarrollo de la acuicultura que sea mas eficiente en cuanto al uso del recurso
hidrico reduzca la contaminaciébn ambiental y permita mejorar los indicadores de seguridad
alimentaria de las poblaciones rurales.

La situacién actual del recurso pesquero, en el departamento refleja una preocupante situacion para
ocho especies de peces mencionadas anteriormente, sobre las cuales hay una ineficiente aplicacién
de medidas de control para el manejo sostenible de la pesqueria a largo plazo. Adicionalmente, la
actividad minera ilegal existente en el departamento genera un conflicto por el uso del suelo e
indicadores altos de contaminacién ambiental, con afectacion de los ambientes, malos manejos de
los taludes, inseguridad alimentaria e inseguridad social y sobreexplotacion, tanto ambientalmente
hablando, como laboral (Villamizar Laguado, 2016).

4.2.3.4 Estudios sobre la biologia reproductiva de las especies icticas en el
departamento

Unos de los problemas asociados al bajo desarrollo de la actividad acuicola en el territorio
colombiano, es la falta de estudios, publicados y repetibles que validen la informacién sobre los
estudios hiolégicos de peces nativos. Si bien es cierto que las especies como Trucha y Tilapia son
productos bien aceptados en general por el mercado nacional e internacional. Las especies nativas
suelen ser mas deseadas por las comunidades locales, en especial por la asociacion que se tiene
entre la cultura y el consumo de determinadas especies, lo que genera todo un andamiaje tradicional
en las sociedades locales.

Por ejemplo, en el departamento de Norte de Santander, el Rampuche (Pimelodus grosskopfi), hace
parte fundamental del plato tipico de la region: La Rampunchada, asociada a la cultura e identidad
departamental. El bocachico (Prochilodus reticulatus), especie de bocachico diferente a la
encontrada en la cuenca Caribe, también es una especie muy apetecida para el consumo local y que
ha venido siendo objeto de estudio para el desarrollo de acuicultura continental. Para estas especies,
al igual que para las otras seis especies listadas en el literal 4.2.3.3., son escasos o inexistentes los
trabajos publicados en Colombia y bajo condiciones de cautiverio en gran escala. Por ejemplo, para
el Rampuche, en el afio 1993, se realiz6 el estudio biolégico del Rampuche (Pimolodus grosskopfi)
del rio Zulia en el territorio colombiano y adaptacién al cautiverio, trabajo de grado de la licenciatura
en biologia y quimica, en el cual se registran importantes avances en el estudio de la biologia de la
especie, pero que no ha sido publicada en revistas cientificas y permanece como literatura gris
(Acevedo Cruz y Leal Vera, 1993).
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Para el bocachico, se encontr6 una publicacion reciente (afio 2016), donde se realiza la
caracterizacion reproductiva de la especie y como conclusiones del estudio se recomienda que “P.
reticulatus, debe ser considerado uno de los recursos icticos mas importantes de la zona del
Catatumbo, es una especie con excelente comportamiento reproductivo en cautiverio, responde de
manera eficiente a los protocolos de reproduccion inducida y sigue siendo una de las especies de
mayor demanda por los consumidores, el aporte que la Universidad hace mediante la
estandarizacion de la técnica de reproduccion de esta especie, permitird a todas las entidades y
piscicultores de la zona, alcanzar resultados eficientes y eficaces para mantener este recurso para
las generaciones venideras” (Garcia Quintero, 2016).

Para el Pampano, no existen trabajos en Colombia, sin embargo, otras especies del mismo género
han sido evaluadas y los individuos colectados en el medio natural, han permitido entender procesos
bioldgicos utiles en cuanto al conocimiento de su comportamiento reproductivo, como por ejemplo
gue las hembras alcanzan mayores tallas que los machos, son especies con maduracion asincrénica,
es decir con mas de un desove durante la época reproductiva y con habitos alimenticios omnivoros,
informacién que permite iniciar un proceso de adaptacion de la especie a condiciones de cautiverio
(Canchala Chiran, 2017).

En cuanto a la Doncella, los estudios realizados en Colombia, indican que es una especie resistente
a cambios ambientales (Pérez Nova et al., 2007), que podrian facilitar su adaptacion a condiciones
de cautiverio. En cuanto los estudios realizados sobre los aspectos biologico-pesqueros de los
bagres Malarmo, Paleton y Doncella, estos mostraron una relativa estabilidad de las poblaciones
naturales e indicaron que podrian ser especies factibles de cultivar y que el disminuir las presiones
sobre las pesquerias de estas especies permitirian la recuperacion gradual de las poblaciones a
nivel local (Parra Urdaneta y Andrade de Pasquier, 2000).

Hacia el afio 2016, la Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS - realizo el estudio
“Determinacién de los estadios gonadales y otros aspectos reproductivos y poblacionales de los
peces comercializados como Rampuche (Siluriformes: pimelodidae) en el municipio de El Zulia,
Norte de Santander”, cuyos resultados arrojaron que el peso promedio de los ejemplares
muestreados fue de 68,17+27,11g y longitud total promedio de 20,51+2,13cm. Las gbnadas fueron
clasificadas en seis estadios de desarrollo gonadal (0 — V). Los valores de indice gonadosomatico
presentaron diferencias entre sexos (0,61 machos y 6,47 hembras).

La talla media de madurez fue 20,1cm, la relacién entre sexos fue 1:1,18 a favor de los machos y el
factor de condicion mayor a 1. La relacion talla-peso indicé un tipo de crecimiento alométrico
negativo. Se concluyo que el 76,5% de los rampuches (machos y hembras) se encontraban en la
fase Il (maduracion final/maduro), donde solo el 16% de esta poblacién logré desovar en el ciclo
reproductivo en que fueron capturados. En referencia al mercado, fue evidenciada la presencia de
P. Coprophagus, P. Navarroi y un morfotipo que no fue identificado. Carmona (2016).

Asi mismo la UFPS en estudios realizados en Bocachico del Catatumbo (Prochilodus reticulatus),
Velasquez & Torrado (2016), determinaron la presencia de metales pesados (arsénico, plomo,
mercurio y cadmio) y analisis proximal de filetes de esta especie. Los animales analizados eran
provenientes del rio Zulia y el rio Pamplonita en Norte de Santander. A partir de los analisis
realizados, se encontré presencia de mercurio (0,1409 ppm) y arsénico (0,2530) en los ejemplares
de los dos rios, sin embargo, estos niveles fueron mas bajos que los limites maximos establecidos
por normativas nacionales e internacionales para consumo humano que se establece en 0,5ppm
para mercurio y de 1,0ppm para arsénico. En cuanto al cadmio y plomo no se detect6 presencia de
estos metales en ninguna de las muestras.
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En lo referente al andlisis proximal, se determin6é una humedad de 77,6%, materia seca (22,4 %),
Proteina bruta (15,89 %), Extracto etéreo (3,50 %), cenizas (1,30%), extracto no nitrogenado de
(0,11%), materia organica (21,10%) y energia bruta (5,374 Kcal/Kg). En analisis de microelementos,
se encontro calcio total (43,381 mg/100g de filete) y fosforo total (175,5 mg/ 100g de filete).

Asi mismo, la UFPS realiz6 una investigacion en Bocachico del Catatumbo que buscé determinar el
efecto del peso corporal de esta especie sobre el consumo de oxigeno en un sistema de acuarios.
Fue encontrado que los grupos de animales con pesos alrededor de 30 gr, consumieron mas oxigeno
(51,6 mg O2/h/pez) que los peces con pesos entre 75y 125 gr (11 a 20 mg O2/h/pez). Al realizar
una simulacion del consumo de oxigeno de esta especie en condiciones de cultivo, se encontré que
los recambios totales de agua necesarios para un estanque de 1200 m2 se debe realizar cada 15
dias. Galvis (2019).

Por su parte, la Corporacion autébnoma regional de la Frontera Nororiental - CORPONOR -, antiguo
CIIANS, (Centro de Investigaciones Ictioldégicas y Ambientales de Norte de Santander) se llevaron a
cabo trabajos con diferentes especies icticas nativas de la regién, como el bocachico del Catatumbo
(Prochilodus reticulatus), del cual se establecié un protocolo de reproduccién, también se realizaron
trabajos con el padmpano (Milossoma acanthogaster), asi como algunos ensayos de induccién
hormonal en cachama blanca (Piaractus brachypomus), los cuales fueron bastante exitosos.
Igualmente, esta entidad ha trabajado con una especie nativa conocida como mojarra amarilla
(Kaketaia kraussi) en aspectos relacionados con los parametros fisicoquimicos de calidad de agua
ideales para su cultivo.

De la revision de los trabajos de algunas las especies susceptibles de estudio, se puede concluir,
que se tienen bases importantes para considerarlas como especies con potencial para el desarrollo
de la actividad acuicola, pero que la informacion existente debe ser complementada con estudios a
gran escala, donde las condiciones de cautividad y cultivo sean estadisticamente evaluadas y
permitan no solamente la publicacién de resultados en revistas cientificas, sino también el disefio de
protocolos de cultivo que cimienten el camino a desarrollos acuicolas basados en estas especies.

4.2.3.5 Acuicultura en Norte de Santander

La acuicultura no se ha consolidado dentro de los indicadores de desarrollo departamental debido
principalmente a los pobres registros, a la ausencia de informacion bioldgica de las especies de
peces nativos con potencial acuicola o que puedan ser explotados comercialmente, a los escasos o
nulos escenarios de formacion de la poblacibn mas vulnerable en procesos acuicolas, y a los
insuficientes desarrollos de investigacion participativa en aspectos acuicolas que involucren saberes
tradicionales que permitan un mejor aprovechamiento de las potencialidades locales.

No obstante, el departamento ostenta antecedentes tales como:

e En el marco de los departamentos donde la piscicultura de agua dulce se practica de manera
intensiva, Norte de Santander se ubica en el rango de la pequefia y mediana escala junto con
Quindio, Cauca, Boyaca, Narifio, Putumayo y Caqueta; y en cuanto a la produccién de trucha
los departamentos del Valle y los Santanderes son los de mayor representatividad con un 35%
y 28% respectivamente, de acuerdo con lo reportado por Elis Zoraida Ustate Duarte, en el
Diagnostico de la Cadena Productiva Pesquera en la Republica De Colombia 2013 en el marco
del Estudio de prospectiva para la cadena productiva de la industria pesquera en la regién de la
costa del Pacifico en América del Sur, patrocinado por la Organizacién de las Naciones Unidas
para el Desarrollo Industrial - ONUDI -,
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e Procolombia en su informe “Colombia, Crecimiento, Confianza y Oportunidades para Invertir
2016” menciona lo siguiente: “En Colombia se cultivan principalmente tres especies: Tilapia (roja
y nilética), Cachama y Trucha, las cuales suman alrededor del 96% de la produccion nacional
piscicola. Los principales cultivos de Trucha se ubican en Antioquia, Boyacéa y Cundinamarca.
Este cultivo también se ha extendido a Cauca, al Tridngulo del Café, Narifio, Santander y Norte
de Santander™.

e La Direccion de Cadenas Pecuarias, Pesqueras y Acuicolas del Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, reporta al departamento de Norte de Santander en su informe Cadena de la
Acuicultura Pesqueras y Acuicolas - Cadena de la Acuicultura 2017, con 537 Unidades
Productivas Agropecuarias — UPA - con presencia acuicola, lo cual denota una clara vocacion
de la poblacién hacia el desarrollo de la acuicultura como una actividad formal. Seguido se
ensefia en la siguiente ilustracién:

llustracion 13 Cantidad de Unidades Productivas Agropecuarias -UPA con presencia acuicola y participacion
% por departamento.

Departame nto Cantidad de UPA Participacion 2% UPA Produccion 2014 (t) Participacion % Prod.
Huila a75 [ ] 43.894
Meta 640 | | 13.124
Antiogquia 2.762 I 5.864
Tolima 1.714 ] 4.782
Casanare a18 | | 3.072
Cundinamarca 1.508 [ ] 3.024
Sucre 477 [ ] 2.675
Valle del Cauca 1.126 [ | 2.549
Boyacé 997 | ] 1.683
Cérdoba 2.377 ] 1.667
Narifio 1.304 I 1.637
Cauca 1.483 I 1.439
Santander 2.634 ] 1.312
Caqueta 486 [ | 1.312
Putumayo 1.022 I 1.127
Risaralda 716 [ 948
La Guajira 102 1 448
Caldas 971 [ 196
Quindio 230 [ | 112
Choco 792 | ]

Norte de|Santander 537 [ |

Bolivar 460 -

Magdalena 358 -

Arauca 281 .

Guaviare 281 .

Cesar 179 .

Atlantico 153 [ |

Amazonas 77 I

Vaupes 51 I

Vichada 26 |

Bogotd D.C. 26 |

Guainia 8]

*ASAPYSC 0

Total 25.561 100% 90.865 93%,

Fuente: DANE — 3er CNA 2014, Analisis Cadena Nacional Acuiculiura — MADR

fTomado de: http://www.inviertaencolombia.com.co/ACUICULTURA2016.pdf P.4.
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Tomado de: DIRECCION DE CADENAS PECUARIAS, CADENA DE LA ACUICULTURA
PESQUERAS Y ACUICOLAS CADENA DE LA ACUICULTURA 2017. P.13
.https://sioc.minagricultura.gov.co/Acuicultura/Documentos/002%20-%20Cifras%20Sectoriales/002%20-
%20Cifras%20Sectoriales%20-%202017%20Diciembre%20Acuicultura.pdf

e El Plan de Negocios Sectorial de la Piscicultura de Colombia 2011, elaborado por Fedeacua
para el Plan de Transformacién Productiva — PTP- del Ministerio de Industria y Comercio,
presenta el nimero de piscicultores de Acuicultura de Recursos Limitados en Colombia — AREL
- y de Acuicultura de la Micro y Pequefia Empresa en Colombia — AMIPE - por Departamento,
mostrando para Norte de Santander en 2011 un total de 1203 piscicultores, dandole el octavo
lugar entre 27 departamentos; como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 3 Numero de piscicultores AREL y AMIPE por Departamento — 2011 Fuente: FAO

Cauca 5.069 5.013 17.41
Huiila 4198 3.B68 430 14,76
Antioquia 3767 3.394 373 12,94
Marifno 3.550 3.230 320 12,19
Boyaca 2746 2285 461 9.43
Risaralda 1.752 |.674 78 6,02
Meta 1.520 |.265 255 512
Morte de Santander 1.203 962 241 4,13
Tolima 1.049 1.003 46 3.60
Putumayo 800 500 300 175
Chocd 669 669 0 2,30
Cordoba 500 450 50 1.72
Cazanare 450 400 50 1,55
Santander 400 400 0 1,37
Cundinamarea 350 315 5 1,20
Guaviare 217 217 0 0,75
Caqueti 162 148 14 0.56
Amazonas 150 147 3 0,52
Ceszar 131 109 12 045
Sucre 105 57 48 0,36
Magdalena 71 21 0 0,31
Yaupés 46 46 0 016
La Guajira 37 20 |7 013
Arauca k1l 25 & LA
Atlintico 26 14 12 0,09
Guainia 2 2 0 0,01
Walle del Cauea 0 0 0 0,00
Colombia 29.121 16.304 2817 100,00

Tomado de: Plan de Negocios Sectorial de la Piscicultura de Colombia. P.166.

e Sobre el departamento de Norte de Santander, la AUNAP comenta:
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o En su Boletin de Prensa del 27 de junio que “La Regién Nororiental del pais (Santander
y Norte de Santander) tiene una riqueza hidrica muy grande superior a los
departamentos de Cauca, Antioquia y Boyaca que son los mayores productores de
trucha en el pais”, y comenta la legalizacion de siete granjas en Mutiscua y tres en
Piedecuesta®. En el mismo sentido, durante el mes de noviembre de 2018, la Aunap y
la Fundacion Social - NOVAGRO, realizaron entrega de tablets, concentrado y alevinos
de cachama a piscicultores del Municipio de El Zulia con el proposito de fortalecer su
actividad economica y enviar un mensaje de respaldo a los procesos de inversion en la
acuicultura local". validando con todo esto la pertinencia del desarrollo de la acuicultura.

o En el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia AUNAP —
FAO. 2011, presenta la superficie total dedicada a la piscicultura por departamentos,
detallando que en el caso de Norte de Santander habia un espejo de agua de 226.013
m2, como se presenta en la siguiente tabla:

9 http://aunap.gov.co/wp-content/uploads/2016/07/235.Santander-con-potencial-acuicola.pdf
h hitps://www.facebook.com/aunapcolombia/photos/a.245459538957609/842143105955913/?type=3&theater
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Tabla 4 Area utilizada en la piscicultura continental, por especies y por departamentos

Area en espejo de agua de las fincas de cultive, por especie
sl Bocachico  Cachama Tilapia Trucha Palicultive  Tetal granjas
(m?) (m?) (m?) (m?) (m] (m?] (m?)
Antioquia 85.600 20.626 | 1.370.781| 3.862 1.480.869
Bolivar 16.101 16.101
Boyaca 1.375 140.130 | 30.521 172.026
Caldas 8.770 8.770
Casanare 118.000 | 681.383 799.383
Cauca 2.070 26.161 28.231
Cesar 15.300 15.300
Cérdoba 740.460 | 913.472 566.010 2.219.942
Cundinamarca 105.660 | 559.645 | 10.434 &675.739
Huila 2.380 20.024 | 3.073.269| 4.848 | 5.383 | 288.830 | 3.394.734
Meta 1.457.180 | 4.332.892| 742 60 816.425 | 6.607.299
Narifio 1.900 126 3.075 963 1.500 1.559 9.123
Norte de Santander 200 34.700 178.065 | 12.048 | 1.000 226.013
Quindio 1.430 7.130 1.000 86 9.646
Risaralda 21.790 183.350 | 2.236 39.259 246.635
Santander 22.481 336.941 332,616 | 7.261 | 3.465| 210.877 913.641
Sucre 70.427 6.306 2.000 32.400 111.133
Tolima 1.000 432.695 609.500 | 15.190 | 600 | 249.605 | 1.308.590
Valle 6.200 196.631 | 1.370.781 | 3.862 50 794.243 | 2.371.767
Total 930.648 | 3.666.956 | 13.452.868|119.128| 12.144| 2.433.198 | 20.614.942

Fuente: Encuesta Nacional Piscicola 2011, CCI - MADR
Tomado de: Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia AUNAP — FAO. 2011. P.56

e En 2013 en el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia
2013 - Zonificacion de la Acuicultura Nacional — ZAN -, la AUNAP publica las Areas y
porcentajes de la zonificacion de la acuicultura continental para especies de aguas
calidas y frias por departamentos, reportando para el Norte de Santander 2.180.548 Ha
para aguas célidas y frias. Como se ensefia en las siguientes tablas:
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Tabla 5 Areas y porcentajes de la zonificacion de la acuicultura continental para especies de aguas célidas, por

departamentos
Amazonas 342,610 31
Anfioquia 744931 118
Arauca 257056 108
Alantico 139.476 | 418
Balivar 392455 147
Boyacd 81.411 a5
Coldas 61.841 8.3
Caquetd 765.371 8.5
Casanare 471408 152
Couca 328428 106
Cesar 511764 224
Chocé 206751 6.2
Cérdoba 700027 | 281
Cundinomarco 175700 7a
Guainia 35.420 0.5
Guajira 488327 334
Guaviare 120.821 2.2
Huila 154,975 8.5
Magdalena 475120 293
Meta 1858281 217
Marific 150.453 49
. 267.262| 123
Putumayo 514117 198
Cindio [}] 0.0
Risaralda 1.876 0.5
San Andrés 3324 669
Santander a7azea| 122
Sucre 246318 323
Tolima 247030 144
Valle 7.894 0.4
Vaupés 0 0.0
Vichada 2058104 2904
TOTAL 13.972.845 | 123

Medianamente Apto
ha %
399.552 7

2.455.370 389
415.124 174
139.904 419
531.261 199
496.184 21.4
354.087 A7 7

1.198.941 133

1.194.551 270

1.146.226 369
B810.567 358
625.025 13.0

1.060.574 42.5
730.235 304

35.663 0.5
943.644 45.8
234177 4.2
603.518 331
B4G. 226 369

2717 .692 31.8
358.168 11.6
736.321 338
B36.688 323

67 7AZ 350
147.488 41.2
618 124

1.170.000 383
508.731 47.5

1.048.986 43.5
641.478 313

o 0.0
4.560.892 45.6
27.018.745 237

AREA TOTAL

ha %
4.076.004 73 545940 50 5.549. 862 509 10.171.894 93.2 10.914.058 1000
396.202 6.3 A59. 754 136 1.841.905 205 3.118.043 4032 6318344 100.0
539.702 227 758804 ale 410.073 17.2 1.708.579 71.8 2.380.759 1000
19.700 59 13.382 A0 21.213 6.4 54394 162 333 8566 100.0
532.9464 200 ae7 110 33.6 314.417 118 1.744 491 654 2668207 100.0
30.510 13 53666 213 1.659.156 715 1.743.332 751 2320927 100.0
1.038 0.1 13.335 1.8 311.845 420 326218 440 742146 1000
2.697 220 299 3.680.118 41.0 654 580 73 7042 927 7B2 Q.007.259 100.0
1.011.31& 228 1.233.894 278 219.491 7.2 2.564.701 579 4.430.660 1000
31671 10 203148 9.4 1.309.697 421 1.634.516 52.6 3.109.370 1000
129.034 57 347 288 16.2 4457463 197 Q42 087 414 2264418 100.0
1.244.203 259 2.060.411 429 574.151 12.0 3.878.765 20.8 4.800.541 1000
145.420 58 310542 12.5 2756.155 11.1 732117 20.4 2492718 1000
14.151 0.4 1.342 0.1 1.477 514 &1.64 1.493. 009 62.2 2308044 100.0
3.359.780 470 2738721 383 QF2. 845 134 7071346 Q0.0 7142 429 100.0
30.857 1.5 106.602 52 292,398 14.2 A20_ 857 20.8 2.061.828 1000
1.630.459 293 2758270 497 211.453 144 5.200.382 034 5.555.380 100.0
14.029 0.8 283 569 15.5 749,194 421 1.066.792 58.4 1.825.285 1000
160.077 70 153703 &7 464 045 202 F7RT25 a3e 2.303.080 100.0
1.118.453 13.1 1.9356.101 22.6 217.602 107 3972156 46.5 B8.54B.129 1000
58B.212 19.0 Q73503 als 1.018.738 330 2.580.452 815 3.089.274 100.0
00.279 4.1 328397 15.1 758.289 348 1.176.945 54.0 2.180.548 1000
417.623 1461 537 960 207 287 405 11.1 1.243.078 A7 9 2.503.883 100.0
(1] 0.0 20824 15.4 05875 A4 125499 65.0 193441 100.0
5.358 1.5 £3.355 17.7 139.914 a9.1 208627 58.3 157 991 1000
585 11.8 285 57 159 3.2 1.029 207 4971 1000
149.087 49 314074 10.3 1.048.612 343 1.512.675 405 3.056.468 100.0
50.004 AT 35440 3.3 131.372 123 216816 202 1.071.865 100.0
5318 0.2 13.204 0.5 Q99 3467 41.4 1.017.889 422 2.413.905 1000
215.115 10.5 &HFR175 331 507 744 248 1.402.034 683 2.051.408 100.0
1.930.766 36.1 2.746.580 51.4 665.553 125 5.342. 899 100.0 5.342.899 1000
875603 B7 1.079.305 10.8 5343450 53 2.480 248 249 10.008.354 100.0
21.511.921 189 | 25875806 n7 25.604.038 22.5 72.991.785 &40 113.983.355 100.0

Tomado de: Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia. AUNAP — FAO. 2013. P.45
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Tabla 6 Areas y porcentajes de la zonificacion de la acuicultura continental para especies de aguas frias, por

departamentos.
Total No Apte AREA TOTAL
Exclusion
ha % ha % %
Amazenas 0 0.0 0 0.0 ol oo ol o0 ] 0.0 0 0.0 0 0.0
Anfioquia 300.257 48| 1.846770 02| 92774 15| 488758 77| 3.580.785 568 4171317 60| 4318344| 1000
Arauca 1162 0.0 27 375 1.1 25.563 11| 134672] 57| 2191987 921 2352272 omg| 23807590| 100.0
Aflantica 0 0.0 0 0.0 ol oo ol o0 ] 0.0 0 0.0 ] 0.0
Bolivar 0 0.0 9252 0.3 o oo| 230822 90| 2419033 07| 2658955 o07| 2668207 1000
Boyacd 350.632 151| 1134284 489 52085 22| 113924| 49| 670022 289 838011| 360 2320927 100.0
Caldas 30.251 4.1 340.831 459| s573e8| 77| 111.396| 150| 202400 273 371.064 | 500 742.146| 1000
Caquet 7.421 0.1 162.192 18 83523| 09| 484970 54| 8260.153| 918 BEIF.e46| 081| 9.007.259| 100.0
Casanare 12.621 03| 202309 46 283 o0 3687 01| 4211760 951 4215730 951| 4430460| 1000
Cauca 159.737 51| 1056803 340 183062 59| es0619] 212| 1050059 338 1892740 609| 3100370| 1000
Cesar 6619 0.3 92751 41 20004 09| 240414| 106| 1.904.628 B4.1 2.185048 | ©56| 2264.418| 100.0
Choct 46,699 0.1 119.748 25| 23554 05| 235293 49| 415247 o20| 4674004 o74| 4800541( 1000
Cérdaba 0 0.0 1.699 0.1 519| 00| 68091 27| 2422409 972| 2491019| ©99| 2492718 100.0
Cundinamarca 298.640 124 1118378 466| 29200 12| 71006] 30| 881720 388 981926 409| 2398944 100.0
Guainia 0 0.0 0 0.0 o] oo o] o0 ] 0.0 0 0.0 ] 0.0
Guajira 1.360 0.1 73.414 34| 22481 11| 118203 57| 1846280 895 1987054 ©64| 2061828| 1000
Guaviare 0 0.0 0 0.0 o] oo o] 00 ] 0.0 o] oo ] 0.0
Huila 119.623 66| 709770 389 89.938( 49| 451.115| 247| 454839 249 995892 | 546 1.825285| 100.0
Mogdalena 5.808 0.3 95182 41 41.442 1.8 8324 04| 2152324 935 2202000 56| 2303080 1000
Meta 28.801 0.3 152.648 18| 28801 03] 152.648 1.8| 8.185.231 958| 8366680 07.9| 8.548.129| 1000
Narifio 267 473 87| 565285 183 78e38| 26| 462945| 150| 1714633 555| 2256516 730| 3.089274| 1000
Morte Santander 139.352 64| 680432 312 27.879 13| 253.967| 11.4| 1.078.888| 495 1350764 | 62.4| 2.180.548| 1000
Pubimayo 27 069 1.0 174782 47| 32089 12| 65704 25| 2.294149| 884 2392082| 922| 2503883] 1000
Quindio 2.858 15 72618 375 28882 149| 79448 411 9.635 5.0 117965 610 193.441| 1000
Risaralda 19.509 5.4 183.544 513 15.063 42| 9sled| 269 43711 12.2 154938 433 357.991| 1000
San Andrés 0 0.0 0 0.0 o] oo o] oo 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Santander 172.766 57| 1023627 335 24609| 08| 157086| 51| 1678290 549 1.860.075 | 09| 3.056.468| 1000
Sucre 0 0.0 0 0.0 ol oo o] oo 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Tolima 127.570 53| 848440 352 114319 47| 222846| 92| 1.100.530| 456 1.437.695| 59.4| 2413905 1000
Valle 43957 2.1 740528 361 72525 35| 545617 264| 64871 316 1266923 618| 2051408| 1000
Vaupés 0 0.0 0 0.0 ol oo ol o0 ] 0.0 0 0.0 ] 0.0
Vichada 0 0.0 0 0.0 ol oo ol oo [} 0.0 0 0.0 [} 0.0
TOTAL 2.130.184 29| 11.433.952 15.5| 1.144.871 16| 5.466.031 7.4 | 53.435.495 726| 60.046.397 | 81.6| 73.609.533| 1000

Tomado de: Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia. AUNAP — FAO. 2013. P.46
De las anteriores referencias (ONUDI, Procolombia, MADR, AUNAP, ZAN), se puede concluir que el

departamento de Norte de Santander presenta vocacion y disposicion al desarrollo de la acuicultura
como una alternativa para su desarrollo y produccién de alimentos a nivel local.

4.2.3.6 Inseguridad alimentaria en el departamento.

En cuanto a las graves condiciones de inseguridad alimentaria que aquejan al departamento, de
acuerdo con lo reportado por el Boletin del Observatorio Socioecondmico Regional de la Frontera
publicado por la Universidad de Pamplona y titulado “Indicadores Socioeconémicos Norte de
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Santander” en su edicion de Junio de 2017/, para el afio 2016, 241.673 personas residentes en
Clcuta estaban por debajo de la linea de pobreza, y 114.692 por debajo de la linea de pobreza
extrema.

llustracién 14 Indicadores de pobreza y pobreza extrema en Norte de Santander entre los afios 2012 y 2016
POBREZA POBREZA EXTREMA

2012 2013 2014 2015 2016 2012 2013 2014 2015 2016
=@=Clicuta AM =#=Nacional == Clicuta AM =#=PNacional
Tomado de: Indicadores Socioecondmicos Norte de Tomado de: Indicadores Socioeconémicos Norte de
Santander. UniPamplona 2017. Santander. UniPamplona 2017.

Segun el DANE, la linea nacional de pobreza en Segun el DANE, la linea nacional de pobreza

2016 fue $241.673; periodo en el cual el 33.4% extrema, para 2016 fue $114.692; y el 7% de

de los hogares en la ciudad de Cucuta l0s hogares en la ciudad de Cducuta

presentaron ingresos menores. presentaron ingreSOS menores. Se anota que
el Observatorio resalta que la tendencia en
este indicador es creciente para Cdlcuta,
mientras la  tendencia  nacional es
descendente.

En cuanto al departamento, el DANE reporta en el Boletin técnico “Pobreza Monetaria Norte de
Santander Afio 2017”, publicado el 6 de abril de 2018, que para el afio 2017, la pobreza en el
departamento tuvo una incidencia del 40,0%, en tanto que para 2016 fue de 40,4%; en el marco
nacional, la pobreza paso de 28,0% en 2016 a 26,9% en 2017,

Seguido se presenta el grafico comparativo entre la incidencia departamental y nacional.

' Observatorio Socioeconémico Regional de la Frontera publicado. Universidad de Pamplona. Junio de 2017.

) La medicion de la pobreza se hace tradicionalmente de forma directa e indirecta, siguiendo la clasificacion de Amartya Sen
(1981). El método directo evalla los resultados de satisfaccion (o no privacion) que tiene un individuo respecto a ciertas
caracteristicas que se consideran vitales como salud, educacién, empleo, entre otras. En Colombia se realiza la medicion
directa por medio del indice de Pobreza Multidimensional (IPM). Tomado de: “Pobreza Monetaria Norte de Santander Afio
2017, DANE 2018. P.3.
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llustracion 15 Incidencia de la pobreza
Incidencia de la pobreza
Total nacional y Norte de Santander
2016-2017
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Norte de Santander Total Nacional

m 2016 w2017
Tomado de: Boletin técnico “Pobreza Monetaria Norte de Santander Afio 20177, DANE 2018. P4.

En cuanto a la brecha y severidad de la pobreza, el DANE indica que para el afio 2017 alcanzo el
14,7% en el departamento de Norte de Santander frente a 15,5% en 2016, mientras que a nivel
nacional fue de 9,7% y en 2016 de 10,3%.X Seguido se presenta el comparativo grafico entre las
cifras nacionales y las locales.

K La brecha o intensidad de la pobreza es un indicador que mide la cantidad de dinero que le falta a una persona en situacién
de pobreza para dejar de ser pobre, es decir para que alcance la linea de pobreza. Esta diferencia se presenta con respecto
al ingreso per capita de la persona en situaciéon de pobreza y se pondera por el nimero de personas en la misma situacion.
Tomado de: “Pobreza Monetaria Norte de Santander Afio 20177, DANE 2018. P.5.
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llustracion 16 Brecha y severidad de la pobreza

Brecha y severidad de la pobreza
Total nacional y Norte de Santander
2016-2017

Brecha

" 9’7
Tt |,

14,7
Norte de Santander e 155

Severidad

. 51
Total Nacional - 55

7.5
0 5 10

Porcentaje (%)

2017 m2016
Tomado de: Boletin técnico “Pobreza Monetaria Norte de Santander Afio 2017”, DANE 2018. P.6.

15 20

En cuanto a la pobreza extrema en el departamento durante 2017, fue del 11,1% frente a 12,4% en
el afio 2016. A nivel nacional, la pobreza extrema paso de 8,5% en 2016 a 7,4% en 2017.
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llustracion 17 Incidencia de la pobreza extrema

Incidencia de la pobreza extrema
Total nacional y Norte de Santander

2016-2017
14 12,4
12 - 11,1
- 10 -
3
2 8
£
@ —
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2 -
0 - |
Norte de Santander o Total Nacional
Dominio

2016 m2017
Tomado de: Boletin técnico “Pobreza Monetaria Norte de Santander Afio 2017”, DANE 2018. P.6.

Tocante a la brecha y severidad de la pobreza extrema, para el afio 2017 se situ6 en 3,6% frente a
4,7% del afio 2016; mientras que a nivel nacional pasé de 3,1% en 2016 a 2,7% en 2017. Para el
afio 2017, el departamento de Norte de Santander registré una severidad de la pobreza extrema de
1,8% mientras que en 2016 fue 2,7%; a nivel nacional pas6 de 1,7% en 2016 a 1,5% en 2017.

llustracion 18 Brecha y severidad de la pobreza extrema
Brecha y severidad de la pobreza extrema

Total nacional y Norte de Santander
2016-2017
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Tomado de: Boletin técnico “Pobreza Monetaria Norte de Santander Ao 20177, DANE 2018. P.7.

o
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De acuerdo con el Documento Conpes Social 113 del Departamento Nacional de Planeacion
Nacional, que presenta la Politica Nacional de Seguridad Alimentaria Y Nutricional (PSAN), “la
pobreza extrema es un indicador del porcentaje de personas que no pueden acceder a una canasta
minima de alimentos que cumpla con los requerimientos caloricos de la poblacién. Tanto la pobreza
como la indigencia, por ser medidas del nimero de personas que no tuvieron los suficientes ingresos
para consumir lo necesario, se asocian con la imposibilidad de acceder a los alimentos, y por tanto,
se consideran causas de la inseguridad alimentaria de los hogares. Cuando hay variaciones en los
precios de los alimentos, el problema se acentlda debido a que es menor la posibilidad de que los
individuos pobres alcancen una canasta minima con su ingreso disponible; asi, la carencia de
ingresos afecta la posibilidad de acceder a un nivel minimo de alimentacion™.

El Problema de Seguridad Alimentaria se fundamenta en que es un derecho humano basico en el
gue un individuo, una familia, una comunidad, una region satisfacen adecuadamente sus
necesidades nutricionales diariamente; bajo los parametros definidos y aprobados por la Cumbre
Mundial sobre Alimentacion, existe Seguridad Alimentaria, “cuando todas la personas tienen en todo
momento acceso fisico y econdémico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos, a fin de llevar una vida activa
y sana™.

Este conjunto de debilidades en la estructura social y econémica del departamento, han acrecentado
el problema de inseguridad alimentaria, al punto de convertirlo en una dificultad transversal que
afecta a sus habitantes y que atenta de manera directa contra el derecho fundamental a la
alimentacion.

Asi las cosas, las nada alentadoras cifras sobre pobreza y pobreza extrema en el departamento, que
deben entenderse como dificiles indicadores de inseguridad alimentaria, confirman la necesidad de
aportar a la poblacion herramientas sostenibles que le permitan aumentar la oferta interna de
alimentos.

En conjunto, se puede concluir que se hace imperioso contar con alternativas sostenibles de
produccién de alimentos que respeten la resiliencia del ecosistema local, y que al mismo tiempo
posibiliten un incremento sostenido en la oferta de alimentos.

Todo lo anterior se ve reflejado en poca informacion validada sobre las especies de interés para el
desarrollo de la acuicultura rural a pequefia escala de peces dulceacuicolas de aguas célidas, en
escasos estudios sobre la biologia y estado de las poblaciones de especies de interés comercial
para el desarrollo de la acuicultura en el departamento, y en pobres desarrollos de investigacion
participativa sobre modelos acuicolas rurales en pequefia escala en las comunidades del
Departamento.

4.2.4 Causas directas e indirectas que generan el problema

! Documento Conpes 113 Social. Consejo Nacional de Politica Econémica Social Republica de Colombia. Departamento
Nacional de Planeacion. Politica Nacional de Seguridad Alimentaria y Nutricional (PSAN). P16.

M Literal 1, Plan de Accién de la Cumbre Mundial sobre la Alimentacién. Declaracion de Roma sobre la Seguridad Alimentaria
Mundial. 13 de noviembre de 1996. http://www.fao.org/docrep/003/w3613s/w3613s00.HTM
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Objetivos relacionados con las causas indirectas.

Causas Directas

Causas Indirectas

1 Poca informacién sobre la diversidad ictica y
los parametros biolégicos y pesqueros de
especies de peces de interés para el desarrollo
de la acuicultura en el Departamento.

1.1 Falta de propuestas de investigacion y
desarrollo de modelos sostenibles de la
actividad piscicola en el departamento.

2 Escasos estudios sobre la biologia, estado
poblacional e inocuidad alimentaria de
especies de peces nativos de interés comercial
para el desarrollo de la acuicultura en el
Departamento.

2.1 Falta de inversiones para el desarrollo de
alternativas que permitan la ejecucion de
proyectos relacionados con el sector piscicola.

3 Falta de informacién y estudios sobre el
desempefio de especies nativas en modelos
acuicolas en las comunidades rurales del
Departamento de Norte de Santander.

3.1 Baja capacidad de desarrollo de la
acuicultura de pequefios productores del
sector acuicultor y pesquero, basado en
especies nativas en el Departamento.

425

Efectos directos e indirectos generados por el problema

Efectos Directos

Efectos Indirectos

1 Escasos desarrollos de estrategias
departamentales para el aprovechamiento de
la diversidad ictica del territorio

1.1 Bajo impacto de la actividad acuicola del
departamento, desaprovechando la riqueza
ictiologica de la regién

2 Escasa informacion bioldgica y poblacional
de especies nativas que puedan ser
empleadas en desarrollos acuicolas en el
territorio

2.1 Baja participacion del Departamento en los
indicadores nacionales de inversién en
Ciencia, Tecnologia e Innovacién

3 Baja inversion para el desarrollo de
investigaciones conducentes a mejorar el
desempefio de la actividad acuicola basada en
especies nativas

3.1 Bajo indice departamental de
competitividad a nivel nacional

4.3 Arbol de problemas
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Indirectos

Directos

Problema

Directas

Indirectas

51

52

llustracion 19 Arbol de problemas

1.1 Bajo impacto de la actividad
acuicola del departamento,
desaprovechando la riqueza
ictioldgica de la region

1 Escasos desarrollos de
estrategias departamentales para
el aprovechamiento de la
diversidad ictica del territorio

2.1 Baja participacion del
Departamento en los
indicadores nacionales de
inversion en Ciencia, Tecnologia
& Innovacidn

2 Escasa informacion biclogica y
poblacional de especies nativas
que puedan ser empleadas en
desarrollos acuicolas en el
territorio

3.1 Bajo indice departamental
de innovacion y competitividad
a nivel nacional

3 Baja inversion para el
desarrollo de investigaciones
conducentes a mejorar el
desempeiio de la actividad
acuicola basada en especies
nativas

Baja produccidn de conocimiento sobre la biologia basica de las especies dulceacuicolas nativas en el

departamento de Morte de Santander

1 Poca informacion sobre la
diversidad ictica y los pardmetros

bioldgicos y pesqueros de especies

de peces de interés para el
desarrollo de la acuicultura en el
Departamento.

1.1 Falta de propuestas de
investigacion y desarrollo de
maodelos sostenibles de la
actividad piscicola en el
departamento.

2 Escasos estudios sobre la
biologia, estado poblacional e
inocuidad alimentaria de
especies de peces nativos de
interés comercial para el
desarrollo de la acuicultura en el
Departamento.

2.1 Falta de inversiones para el
desarrollo de alternativas que
permitan la ejecucion de
proyectos relacionados con el
sector piscicola.

Fuente: Autores.

OBJETIVOS DEL PROYECTO

Objetivo general

Definicién del objetivo del proyecto

3 Falta de informacion y
estudios sobre el desempefio de
especies nativas en modelos
acuicolas en las comunidades
rurales del Departamento de
Morte de Santander.

3.1 Baja capacidad de desarrollo
de la acuicultura de pequefios
productores del sector acuicultor
¥y pesquero, basado en especies
nativas en el Departamento.

Desarrollar un proceso de investigacion y evaluacion bioldgica de las especies dulceacuicolas, que
facilite el desarrollo de sistemas acuicolas rurales en el departamento de Norte de Santander.

521

Indicador para medir el objetivo general
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Incrementar la cantidad de investigaciones sobre la biologia basica de las especies de peces nativas
en el departamento de Norte de Santander, mediante la produccion del documento “Contribuciones
para el desarrollo de la actividad acuicola del departamento de Norte de Santander”.

5.3 Objetivos especificos:
5.3.1 Objetivos relacionados con las causas directas

e Caracterizar la diversidad ictica y los parametros biolégico-pesqueros de las especies
nativas en tres microcuencas del departamento de Norte de Santander.

e Describir la biologia, estado poblacional e inocuidad alimentaria de tres especies nativas
priorizadas de alto interés comercial.

e Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de interés comercial para la
acuicultura local, en sistemas de geomembrana.

5.3.2 Objetivos relacionados con las causas indirectas.

¢ Fomentar procesos de investigacion que mejoren las capacidades locales para la produccion
acuicola y pesquera.

e Impulsar propuestas de investigacién participativa que identifiquen modelos productivos
asociativos y sostenibles de acuicultura rural en pequefa escala.

e Aportar informacién técnica sobre el conocimiento de las especies nativas en funcién de
facilitar el abordaje de proyectos acuicolas en el departamento.

5.3.3 Arbol de objetivos
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Indirectos

Directos

Objetivo

Directos

Indirectos

llustracion 20 Arbol de objetivos

1.1 Mayor impacto de la actividad
acuicola del departamento,
aprovechando la riqueza ictiolégica
de la region

1 Més estrategias departamentales
para el aprovechamiento de la
diversidad ictica del territorio

2.1 Mayor participacion del
Departamento en los indicadores
nacionales de inversion en Cienda,
Tecnologia e Innovacion

2 Mas informacion biologica y
pobladional de las especdies nativas

que pueden ser empleadas en
desarrollos acuicolas en el territorio

3.1 Mejores indices
departamentales de innovacion y
competitividad a nivel nacional

3 Mayor inversion para el desarrollo
de investigaciones conducentes a
mejorar el desempeiio de la
actividad acuicola basada en
espedes nativas

MNmkaMW*MWMdeW
de sistemas acuicolas rurales en el departamento de Norte de Santander.

1 Caracterizar la diversidad ictica y
los parametros biolégico-pesqueros
de las espedies nativas en tres
microcuencas del Departamento de
Norte de Santander.

1.1 Fomentar procesos de
investigacién que mejoren las
capacidades locales para la
produccion acuicola y pesquera.

HIPOTESIS

2 Describir la biologia, estado

poblacional e inocuidad alimentaria de

tres especies nativas priorizadas de
alto interés comerdial.

2.1 Impulsar propuestas de
investigacion participativa que
identifiquen modelos productivos
asodiativos y sostenibles de
acuicultura rural en pequenia escala.

Fuente: Autores

3 Evaluar el desempeiio de al
menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura
local, en sistemas de
geomembrana.

3.1 Aportar informacion técnica
sobre el conocimiento de las
espedes nativas en funcién de
facilitar el abordaje de proyectos
acuicolas en el departamento.

Para el desarrollo de la Hipétesis marco del proyecto se empleara el tipo de hipotesis nula (HO) vs.
Hipétesis alterna (HA), en donde la hipétesis nula es la hipotesis que se trata de refutar y que
adicionalmente se refiere a la opinion general de la problematica.

HO: La biologia reproductiva de las especies icticas nativas presentes en las subregiones del
Departamento del Norte de Santander permiten el desarrollo de una acuicultura rural de pequefia
escala sostenible en todo el territorio, independientemente del tipo de alimento o los factores
ambientales, en comparacion con la especie comercial Oreochromis niloticus (Tilapia roja).

HA: La biologia reproductiva de las especies icticas nativas presentes en las subregiones del
departamento del Norte de Santander NO permiten el desarrollo de una acuicultura rural de pequefia
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escala sostenible en todo el territorio, independientemente del tipo de alimento o los factores
ambientales, en comparacién con la especie comercial Oreochromis niloticus (Tilapia roja).

7  ANALISIS DE PARTICIPANTES

De acuerdo con los lineamientos del Fondo Ciencia Tecnologia e Innovacion del Sistema General
de Regalias, los participantes en el proyecto pueden identificarse dentro de los roles de beneficiario,
cooperante, oponente y perjudicado. En este caso los cooperantes son la Gobernacién de Norte de
Santander, la Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS -y la Universidad de Cartagena —
UDC -. Los beneficiarios seran las comunidades del area de influencia de los Municipios Puerto
Santander, Tibd, Sardinata El Zulia, Santiago, Salazar, Chindcota, Ragonvalia y Durania.

No se presentan oponentes ni perjudicados toda vez que no hay ninglin grupo o institucion que no
esta de acuerdo con el proyecto que se esta presentando, o que haya manifestado una opinion
contraria frente al mismo; de igual forma no hay personas, grupos o instituciones que se declaren
como perjudicadas o que se puedan ver afectadas por los objetivos del proyecto.

7.1 Gobernacion de Norte de Santander

La Gobernacion de Norte de Santander cuenta con la infraestructura y el talento humano para
ejecutar proyectos de Ciencia Tecnologia e Innovacion, como consta en los siguientes proyectos
aprobados por el OCAD del FCTel - SGR y que se encuentran en ejecucion por parte de la
Gobernacion de Norte de Santander:

Actor: Gobernacién de Norte de Santander

Posicién: Cooperante.

Propuesta de intervencion: técnica, legal y financiera.

Capacidad técnica relacionada con el problema: entidad de orden departamental involucrada
con el desarrollo socioecondmico a través de la implementacién de lineas investigativas en
el Sector Medio Ambiente.

Proyectos aprobados por el OCAD del FCTel — SGR — Gobernacién de Norte de Santander

Proyecto BPIN Cooperante
Desarrollo de programa de formacién de recurso humano
_de_: glto_ ,nlvel (_docto_rado_ y m_a}estrla mvestlgatlva) e 2015000100060 | Colciencias
iniciacion en investigacion (jovenes investigadores) para
el departamento de Norte de Santander.
- L . Universidad de Pamplona.
Desarrollo estratégico agroecol6gico con uso de tic para N .
e : S Interventoria: Universidad
el fortalecimiento de cultivos promisorios en el 2016000100030 | ~. - . . -
Distrital Francisco José de
departamento de Norte de Santander.
Caldas
Fortalecimiento de la cultura ciudadana, virtual, digital y CUN - Universidad
democratica en ciencia, tecnologia e innovacion, a través Francisco de Paula
de la investigacién como estrategia pedagogica apoyada | 2013000100140 | Santander.
en las TIC en instituciones educativas de Norte de Interventoria: Universidad
Santander. de Pamplona

7.2 Universidad Francisco de Paula Santander
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Es una universidad publica colombiana con sede en la ciudad de Cucuta. Fue fundada el 5 de julio
de 1962 y es el centro educativo mas importante de la ciudad y del departamento de Norte de
Santander, y una de las universidades publicas insignia del oriente colombiano. También tiene sedes
en Ocafia, Los Patios, Chinacota y Tiba.

Esté integrada por 37 unidades académicas divididas en 6 facultades, que ofrecen cerca de 35
programas de pregrado, 10 especializaciones y 4 maestrias. Cuenta con 3 vicerrectorias y 4
unidades administrativas, su maximo organismo de gobierno es el Consejo Superior Universitario.

Es una entidad descentralizada del departamento Norte de Santander, organizada como un ente
universitario autbnomo con régimen especial, vinculada al Ministerio de Educacién Nacional en lo
gue tiene que ver con politicas y planeacion del sector educativo y en relacion con el Sistema
Nacional de Ciencia y Tecnologia.

e Posicién: Cooperante
e Capacidad técnica relacionada con el problema: La Universidad apoya la gestion y
desarrollo de las actividades del proyecto.

Capacidad Técnica e Idoneidad de la Universidad Francisco de Paula Santander para
participacion en el proyecto en mencion:

La Universidad Francisco de Paula Santander es una Institucion Puablica de Educacion Superior,
orientada al mejoramiento continuo y la calidad en los procesos de docencia, investigacién y
extension, en el marco de estrategias metodoldgicas presenciales, a distancia y virtuales, cuyo
propésito fundamental es la formacion integral de profesionales comprometidos con la solucién de
problemas del entorno, en busca del desarrollo sostenible de la region.

La Universidad Francisco de Paula Santander cuenta con la siguiente normatividad que soporta el
Sistema de Investigacion Institucional:

Politicas de Investigacion.

La Universidad Francisco de Paula Santander, a través el Sistema de Investigaciones ha adoptado
las siguientes politicas, segun el Acuerdo 056 de 2012:

e Promocion de una cultura de generacion, transferencia y aplicacion de conocimiento, que
contribuya con el desarrollo econémico, social y cultural de la regién y del pais.

e Fortalecimiento de grupos, semilleros y centros de investigacion por medio del apoyo
institucional para su funcionamiento.

e Fomento y apoyo a la formacion de talento humano especializado (maestrias y doctorados) que
fortalezca las actividades de investigacion, innovaciéon y desarrollo tecnolégico.

e Articulacién con el sector productivo y la sociedad en busca de lograr niveles éptimos de
desarrollo por medio de la promocién de actividades de aplicacion y apropiacion del
conocimiento.

e Gestion de recursos técnicos y financieros para la ejecucion de proyectos de investigacion
institucionales.

e Fomento a la formacién de investigadores mediante la participacion de estudiantes en los
semilleros de investigacion y de egresados en el Programa Nacional de Jovenes Investigadores.

e Participacion en espacios regionales, nacionales e internacionales de Ciencia, Tecnologia y
Sociedad, aportando a la concertacion, planeacion y accion conjunta por el desarrollo del
departamento y del pais.

e Participacién en redes cientificas nacionales e internacionales.
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e Fomento y apoyo a la divulgacion del conocimiento generado a través de proyectos de
investigacion.

e Promocion de una cultura de investigacion en la UFPS, desde los diferentes estamentos, niveles
y eslabones desde la investigacion formativa hasta la investigacion para la generacion de
conocimiento.

Resoluciones

e RESOLUCION 121 DE 2011: Proceso de Formacion en investigacion a través de los Semilleros
de Investigacion de la Universidad Francisco de Paula Santander

e RESOLUCION 123 DE 2011: Se reglamenta la conformacion y funcionamiento de los grupos,
centros e institutos de Investigacion de la Universidad Francisco de Paula Santander

e RESOLUCION 125 DE 2011: Se reglamentan los criterios y procedimientos establecidos, para
la financiacion de los proyectos de investigacion a través del Fondo de Investigaciones
Universitarias — FINU — UFPS.

Grupo de investigacion en ciencias agronémicas y pecuarias (GICAP)

GICAP, es un grupo que promueve la ejecucién de proyectos de investigacion y otras actividades
investigativas relacionadas con el area de la produccion animal y vegetal. Su pertinencia con el sector
productivo se basa en el fomento y contribucion al desarrollo agropecuario regional y nacional, esta
conformado por un grupo de docentes-investigadores y estudiantes de los programas de Ingenieria
Agrondmica e Ingenieria Pecuaria de la Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente de la UFPS.

El Grupo de Investigacion que participara de parte de la Universidad Francisco de Paula Santander
es el siguiente, el cual esta debidamente registrado en la Plataforma ScienTl, (GrupLAC y/ CvLAC).

Grupo de investigacion en Ciencias Agrondmicas y Pecuarias (GICAP) 8 afios de trayectoria en
temas de acuicultura

Lineas de investigacion:

Acuicultura y recursos hidrobioldgicos

Reproduccién animal

Genética y mejoramiento animal

Sistemas de produccién agropecuaria sostenible
Fitopatologia

Uso y manejo de suelos degradados de Norte de Santander
Manejo integrado de plagas

Misiéon

Impulsar, desarrollar y fomentar investigaciones cientificas relacionadas con problematicas del
sector agropecuario del pais y del Departamento Norte de Santander, contribuyendo ademas con la
formacién investigativa de estudiantes de la Facultad de Ciencias Agrarias y del Ambiente con miras
a fortalecer la excelencia académica y facilitar el proceso ensefianza-aprendizaje.

Experiencia en el desarrollo de proyectos de CTI:

El grupo GICAP cuenta con mas de 15 afios de existencia y estd conformado por docentes
investigadores de Ingenieria Agrondmica e Ingenieria Pecuaria, demostrando experiencia en la
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ejecucién de proyectos de investigacion y otras actividades investigativas relacionadas con el area
de la produccién animal y vegetal, a partir de las cuales se han obtenido diversos productos; dentro
de éstos, el aporte a la formacién de capital humano con mas de 100 trabajos de grado dirigidos y
con jovenes investigadores. GICAP se encuentra actualmente avalado institucionalmente por la
Universidad Francisco de Paula Santander y cuenta con la categoria B de Colciencias (segun
convocatoria 781 de 2017).

La linea de investigacion en Acuicultura y recursos hidrobioldgicos tiene como objetivo desarrollar
investigaciones conducentes a la cria de organismos acuaticos (principalmente peces y crustaceos)
sin afectar los recursos renovables que se encuentran en los lagos, lagunas, rios y otras fuentes de
agua dulce. Entre los estudios que se han desarrollado bajo esta linea, se incluyen estudios
cientificos en las areas de nutricion acuicola, caracterizacion bioldgica y ambiental de peces nativos
con potencial para piscicultura y en recursos hidrobiol6gicos.

Entre los afios 2012 a 2014, se desarrollé el macroproyecto "Estudios sobre tolerancia a la salinidad
en especies de peces ornamentales", que tuvo como objetivo establecer el nivel de salinidad
apropiada para diferentes especies ornamentales, pues se ha demostrado que la sal comin es una
buena alternativa para reducir el estrés causado por factores como captura, transporte y alteraciones
de calidad de agua. En el periodo mencionado, se desarrollaron los proyectos: Tolerancia a la
salinidad del agua en hembras de pez luchador de siam (Betta splendens); Nivel de tolerancia a la
salinidad en juveniles de pez angel (Pterophyllum scalare) y Toxicidad a la sal comun en juveniles
de pez tigrito (Pimelodus pictus).

En el afio 2012, se dio inicio también al macroproyecto "Estudios de nutricién y alimentacion de
especies piscicolas de Norte de Santander" que busca mejorar la eficiencia de los sistemas de
produccién a través del estudio de fuentes no convencionales para alimentacion. Hasta la fecha se
han desarrollado los proyectos: Efecto de tres niveles de proteina y dos niveles de lipidos sobre el
desempefio productivo y econdmico de la cria de juveniles de pez escalar (Pterophyllum scalare);
Digestibilidad de materias primas no convencionales para tilapia roja (Oreochromis sp.) durante la
etapa de levante; Efecto de la restriccidn alimenticia sobre el crecimiento compensatorio en juveniles
de tilapia roja (Oreochromis spp); Efecto de diferentes niveles de inclusion de harina de chachafruto
(Erythrina edulis), sobre el desempefio productivo y la sobrevivencia de juveniles de Cachama blanca
(Piaractus brachypomus).

En 2013, se propuso el macroproyecto "Caracterizacion biolégica, ecoldgica y productiva de los
peces del Catatumbo” el cual busca ampliar la informacion existente de especies del Catatumbo.
Hasta la fecha se han desarrollado los proyectos: Determinacién de los estadios gonadales en peces
capturados y comercializados como "Rampuche" en el municipio de El Zulia, provenientes de la
cuenca del Catatumbo-Norte de Santander y Efecto de diferentes niveles de proteina y energia en
la dieta, sobre el desempefio productivo y la sobrevivencia de juveniles de bocachico del Catatumbo
(Prochilodus reticulatus).

Con financiacién interna a través del Fondo de Investigaciones Universitaria — FINU de la
UFPS, se han desarrollado los siguientes proyectos, relacionados con especies acuicolas:

e Valor nutritivo de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) para la alimentacién de juveniles

de tilapia (Oreochromis sp.)sti(Terminado en el afio 2013), en este proyecto se evalud la
posibilidad de sustitucién de la harina de pescado en las raciones, por la torta de Sacha Inchi
por ser éste un ingrediente proteico, se concluy6 que es factible la sustitucion de la harina de
pescado hasta en un nivel del 10% de inclusion.

e Piscicultura del pez ornamental escalar (Pterophyllum scalare) en condiciones de

Fe-a
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especie en laboratorio, evaluar las distintas densidades de siembra, determinar las exigencias
proteicas y lipidicas y realizar un analisis econémico de la viabilidad del cultivo en condiciones
de laboratorio.

e Evaluacién de la calidad nutricional de la carne de peces oriundos de la regién del Catatumbo
Norte Santandereanoit(En ejecucion). Este proyecto se desarrolla atendiendo a la deficiente
informacidn nutricional existente de los pescados comercializados en la ciudad de Cacuta y que
son originarios del Catatumbo nortesantandereano, tales como el bocachico (Prochilodus
reticulatus), Manamana (Potamorhina laticeps), Mariana (Doraops zuloagai), Rampuche
(Pimelodus coprophagus) y Pampano (Mylosoma acanthogaster) en términos de contenido
lipidico, proteico, mineral y caldrico, lo que permitira elaborar tablas de balance nutricional y
célculo de ingestion de nutrientes.

e Caracteristicas fisicoquimicas del agua y su interaccién con los rendimientos productivos de las
unidades piscicolas en los municipios del Zulia, San Cayetano y Villa del Rosario (En ejecucién).
El objetivo es conocer las caracteristicas fisicoquimicas (temperatura, pH, oxigeno disuelto,
dureza, alcalinidad, amonio, nitritos) del agua mediante la toma de datos en los municipios
analizados, con el objetivo de establecer la relacién de la calidad del agua en las piscicolas, con
el rendimiento de los parametros productivos de dichas explotaciones y con ello establecer
diversas actividades de manejo por parte del piscicultor que busquen el mejoramiento de las
condiciones del agua.

e Deteccion de microndcleos y otras anormalidades nucleares en tilapias comerciales del
municipio de El Zulia (Norte de Santander) (En ejecucion). Con el desarrollo de este proyecto se
busca evaluar si existe o no dafio genotodxico en peces de las especies Oreochromis niloticus y
Oreochromis sp., presentes en sistemas productivos piscicolas del municipio de El Zulia (Norte
de Santander) a causa de las actividades antropogénicas y agropecuarias de la region.

Actividades a nivel de maestria y doctorado del grupo de investigacién en el area de
acuicultura

Proyectos de Doctorado

e Efecto de la nutricion lipidica sobre la maduracion reproductiva de Lutjanus guttatus, especie en
proceso de domesticacion. Tesis de doctorado en curso Universidad del Valle, Doctorado en
Ciencias-Biologia. Dirigido por: Camilo Guerrero Alvarado (investigador GICAP).

Proyectos de Maestria

e Efecto de la suplementacion de diferentes niveles de proteina y energia sobre el crecimiento de
juveniles de tiburoncito Ariopsis seemanni (Gunter, 1864). Tesis de maestria concluida en 2014,
Universidad del Magdalena, Maestria en Acuacultura y ecologia acuatica, Dirigido por: Camilo
Guerrero Alvarado (investigador GICAP).

e Coeficientes de digestibilidad aparente Morus alba y Thitonia diversifolia en la etapa de ceba en
Oreochromis SP. Tesis de maestria concluida en 2018, Universidad Nacional Experimental del
Tachira, Maestria en Produccién animal. Dirigido por: Camilo Guerrero Alvarado (investigador
GICAP).

Publicaciones recientes GICAP
e Efecto de diferentes niveles lipidicos y proteicos en la dieta sobre el desempefio productivo de
juveniles del pez angel o escalar (Pterophyllum scalare). Lina Isabel Arévalo Ibarra, Issamar

Suarez Garcia, Camilo Ernesto Guerrero Alvarado. Revista Respuestas ISSN: 0122-820X, 2018
vol:23 fasc: 1 pags: 32-38.
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Efecto de la torta de Sacha Inchi (Plukenetia volubilis) sobre el desempefio productivo de
juveniles de tilapia roja (Oreochromis sp.). Ricardo Alejandro Miranda Gelvez, Camilo Ernesto
Guerrero Alvarado. Revista Respuestas ISSN: 0122-820X, 2015 vol:20 fasc: 2 pags: 82-92.

e Correlation between parameters of motility in frozen-thawed semen of goats. Revista
reproduction in domestic animal. L. Hernandez Corredor; J.J. Bustamante Cano; A. Quintero
Moreno. Reproduction in domestic animal 2017. volume 52, issue supplement s, pag. 95.

e Comparison of head morphometric measurements in semen of fresh and post-thawing in deers
(Odocoileus virginianus). S. Leon Restrepo; A. Silva Torres; J.A Rubio Parada; C. Salazar Perez;
J. Bustamante Cano; A. Quintero Moreno. Reproduction in domestic animal, 2017. vol: 52, issue
supplement s3. pag. 104.

¢ Evaluacion de la integridad funcional y estructural de espermatozoides caprinos crio preservados
mediante diluyentes comerciales. Armando Quintero Moreno, Leonardo Hernandez Corredor,
Omar Camargo Rodriguez, Mauricio Rojas Lopez. Revista Cientifica Facultad de Ciencias
Veterinarias. ISSN: 0798-2259, 2017 vol:27 fasc: 1 pags: 35-43.

o Efecto del método de extraccién seminal sobre la calidad esperméatica mediante citometria de
flujo en semen caprino crio preservado. Leonardo Hernandez Corredor, Jorge Alexander Rubio
Parada. Revista Colombiana de Ciencias Pecuarias ISSN: 0120-0690, 2015 vol: 28 fasc: n/a
pags: 43.

e The physiology and impact on fertility of the period of proestrus in lactating dairy cows. Giovanni
Mauricio Baez Sandoval, José Luis Vasconcelos, Milo Wiltbank, Richard Pursley, Roberto
Sartori. Animal reproduction (Belo Horizonte) ISSN: 1806-9614, 2014 vol: 11 fasc: 3 pags: 225 -
236.

o Effects of energy and protein nutrition in the dam on embryonic development. Giovanni Mauricio

Baez Sandoval, Milo Wiltbank, Roberto Sartori. Animal reproduction (Belo Horizonte) ISSN:

1806-9614, 2014. vol:11 fasc: 3 pags: 168 -182.

7.3 Universidad de Cartagena

La Universidad de Cartagena, es una institucion de educacion superior en cuyos ejes misionales la
Docencia, la Investigacion y la Extension, busca fomentar el desarrollo de la Ciencia y la Tecnologia
en la Region Caribe. Esta institucién ocupa el primer puesto a nivel regional en investigacion y cuenta
con mas de 90 grupos de investigacion, lo que la consolida como lider de la investigacién en el
Departamento de Bolivar. De estos grupos, el grupo de investigaciones HIDROBIOLOGIA,
clasificado como Grupo B"; ha trabajado en investigaciones previas realizadas con grupos de
investigacién internacionales de la Universidad de Manchester y la Manchester Metropolitan
University, ha consolidado los espacios de investigacion participativa de la entidad cooperante y una
institucién extranjera a través de formulacién, ejecucién y terminacién de proyectos financiados a
través del Fondo Newton Caldas de la comunidad europea.

Dentro del equipo de trabajo del grupo de Hidrobiologia, se incluyen profesionales de las mas altas
calidades, con estudios de postgrado y experiencia investigativa de mas de 10 afios y se estimula la
participacion de investigadores en formacién que estén realizando estudios de postgrado en el area
de las ciencias biolégicas y ciencias ambientales.

n (http://scienti.colciencias.gov.co:8080/gruplac/jsp/visualiza/visualizagr.jsp?nro=00000000011237)
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e Posicion: Cooperante
e Capacidad técnica relacionada con el problema: La Universidad apoya la gestién y
desarrollo de las actividades del proyecto.

La participacion se realizara a través del siguiente Grupo de investigacion, el cual esta debidamente
registrado en la Plataforma ScienTl, (GrupLAC y/ CvLAC).

Tiempo y trayectoria del
Grupo de investigacion grupo en el tema de
investigacion

No. De investigadores que
participaran en el proyecto.

Hidrobiologia (Codigo:
COL0111371, Categoria: B)

1 investigador para los

9 afios de trayectoria objetivos 1, 2y 3

A partir de su creacién en 2010, el grupo de Hidrobiologia de la Universidad de Cartagena ha
propendido por complementar el inventario de la biota presente en los cuerpos de agua dulce y
marina del pais, y las zonas geogréaficas adyacentes, haciendo un especial énfasis en los
departamentos costeros del Caribe colombiano.

Paralelamente a esto ha realizado estudios especificos sobre especies de interés cientifico, con falta
de informacion, con potencial aprovechamiento, grado de amenaza, potencial de bioinvasion, grado
de desconocimiento, u otro interés particular. Asi mismo, estudia la estructura y dindmica espacial y
temporal de los diferentes niveles de organizacion ecolégica (desde genes hasta biomas) presentes
en las zonas geograficas ya mencionadas.

Parte fundamental de las actividades del grupo son el apoyo a las asignaturas de pregrado y
postgrado de Morfologia, Genética, Biologia del Desarrollo, Botanica, Zoologia, Sistematica Animal
y Vegetal, Evolucién y Ecologia, del Programa de Biologia de la Universidad de Cartagena. También
lo son la implementacion y manejo de las colecciones de referencia de especimenes botanicos y
zooldgicos de dicho programa académico.

En el marco del desarrollo de programas con Recursos del Sistema General de Regalias la
Universidad de Cartagena ha ejecutado proyectos, por mas de $15.000 millones de pesos, de gran
impacto en diferentes areas y con participacion de diversas instituciones. Entre ellos encontramos
los siguientes:

Experiencia de la Universidad de Cartagena en la ejecucion de proyectos de CTel:

Fecha Nombre

acuerdo programalproyecto Programa Responsable Departamento

Ceniacua- Universidad de
Programa para el desarrollo

' : Cartagena, Universidad
sostenible de la acuicultura !
en el Caribe colombiano - de _La G_uajlra, .
2015 . . FCTel Universidad de Sucre, el Bolivar
Componente Universidad de Centro de Investigacion y
Cartagena. Sistema General Educacion CEINER y

de Regalias.

Acuanal.
Fortalecimiento del
empoderamiento social,
2018 economico y politico de la FCTel Universidad de Cartagena | Amazonas

mujer para la equidad de
género en el Departamento
del Amazonas
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Formacion de Capital
Humano de Alto Nivel para

la Investigacién el Desarrollo
2018 Tecnolégico y la Innovacion - | FCTel
Maestrias de Investigacién
para Docentes del
Departamento de Bolivar

Universidad de Cartagena

Bolivar

Desarrollo de un programa
para la sostenibilidad de la
2018 cadena productiva acuicola FCTel
del Zodes Dique del
departamento de Bolivar

Universidad de Cartagena

Bolivar

Asi mismo el profesional que en calidad de contrapartida brindara la Universidad de Cartagena para
el desarrollo de las actividades del proyecto y que son inherentes a su perfil es:

Profesional Cantidad Justificacién Cargo Monto
Desarrollar la gestion y andlisis
de los datos de la biologia
Bidlogo o afines con reproductiva de las especies .
? ; PR Investigador
estudios de posgrado estudiadas, sera asimismo ara los
en modalidad de 1 responsable de acompafiar el b $ 196.633.661

maestria en biologia o
afines

diagnéstico del proceso de
investigacion participativa y el
seguimiento a su
implementacion.

objetivos 1, 2y

3

Capacidad Técnica e ldoneidad de la Universidad de Cartagena para participacion en el
proyecto en mencion:

e La Universidad de Cartagena cuenta con laboratorios de Hidrobiologia, Biologia Molecular,
Microbiologia, Andlisis Quimico y Quimica Instrumental, que permiten la realizacién de las
actividades a las cuales se compromete la Universidad de Cartagena dentro del presente

proyecto.

e Ademds contamos con el comodato de la Estacion Piscicola de San Cristébal, la cual
pertenece a la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, en esta estacion se
cuenta con la infraestructura necesaria para el cultivo de alevinos, experimentacion en
reproduccién y crecimiento de adultos.

e En cuanto al soporte de Tecnologias y Ciencias de la Comunicacion, la Universidad cuenta
con pagina web (www.unicartagena.edu.co), emisora de radio y television, y un periédico
interno, los cuales se pondran a disposicion del proyecto para difundir toda la informacion
pertinente al proyecto.

7.4 Compilado del andlisis de participantes.
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http://www.unicartagena.edu.co/

Tabla 7 Compilado del analisis de participantes por instituciones participantes en el proyecto

Tipo
i i de Contribucion
Actores Tipo de entidad Reles = los Responsabilidades actitu | ¢ razén del
actores d desacuerdo
Pub | Ong | Oc | Pri + | -
Ser4 la entidad responsable Financiera
Gobernacion fiscal y disciplinaria}mente c_lgl Técnica
de Norte de X Cooperante pr,oy_ecto. Realizara la gestion X
P blica local y frente a los entes Legal
Santander publica y I — .
territoriales ambientales para su Administrativa
adecuada ejecucion. Control
Ejecucion
Universidad Apoyo en la implementacién vy el Técnica
Francisco de X Cooperante seguimiento dell proyect9 por |y Cientifica
Paula parte de la Vicerrectoria de
Santander Investigacion. Legal
Administrativa
Apoyo en la implementacion y el Ejecucion
(ljJniversidad X Cooperante seguimiento del_ proyectg por | Técnica
e Cartagena parte de la Vicerrectoria de
Investigacion. Cientifica
Beneficiarse de los resultados
Puerto o deI.p.royecto para incentivar B.eneficiario
X Beneficiario | actividades de desarrollo X directo del
Santander ) .
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Tibd X Beneficiario |actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Sardinata X Beneficiario |actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
El Zulia X Beneficiario | actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Santiago X Beneficiario | actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
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Tipo
i i de Contribucion
Actores Tipo de entidad RO;Z‘?O(:ESEOS Responsabilidades actitu | o razon del
d desacuerdo
Pub | Ong | Oc | Pri +1-1]
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Salazar X Beneficiario |actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Chinacota X Beneficiario | actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Ragonvalia X Beneficiario | actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
Beneficiarse de los resultados
del proyecto para incentivar Beneficiario
Durania X Beneficiario |actividades de desarrollo X directo del
productivo relacionadas con el proyecto
sector acuicultor
7.5 Acuerdo de distribucion de responsabilidades en cuanto a la ejecucion de las

actividades del proyecto

Tabla 8 Distribucion de responsabilidades en cuanto a la ejecucién de las actividades del proyecto

desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - I)

. Cooperante
AR Responsable
1. Administracion del Proyecto UFPS
2. Interventoria del Proyecto Sera designada por
3. Realizar el inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial para el UEPS

4. Realizar un andlisis multivariado para establecer las especies de mayor interés
ecolégico desde el punto de vista de abundancia y distribucién geografica que
representen interés para el desarrollo de la acuicultura rural de pequefia escala

Universidad de
Cartagena

5. Determinar los parametros pesqueros, reproductivos, de distribucion e inocuidad
alimentaria de una especie nativa con potencial para el desarrollo de la Acuicultura

Universidad de

alcances con la comunidad beneficiaria del proyecto.

Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - |) Cartagena
6. Caracterizar y evaluar la estructura y el estado poblacional de una especie UFPS -
nativas con potencial para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefa Escala Universidad de
Tipo - | (ARPE - I) Cartagena
7. Realizar actividades de divulgacioén y socializacion del proyecto, sus objetivos y UEPS
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Actividad

Cooperante
Responsable

8. Realizar el entrenamiento con metodologia aprender haciendo en acuicultura

participativa.

& i UFPS
rural de pequefia escala a los beneficiarios del proyecto
9. Realizar el proceso de fortalecimiento a los beneficiarios directos del proyecto en UEPS
empresarismo y asociatividad, enfocado en practicas acuicolas
10. Realizar una jornada de socializacion de experiencias exitosas y de UEPS
conocimientos en acuicultura con pares nacionales
11. Montar, implementar y evaluar el funcionamiento de las Granjas Acuicolas
experimentales para la puesta en marcha del disefio experimental de investigacion UFPS

8 POBLACION AFECTADA Y OBJETIVO DEL PROYECTO

Tabla 9. Poblacion objeto del proyecto: Desarrollo de una estrategia de aprovechamiento de la biodiversidad

con potencial acuicola en el departamento de Norte de Santander.

POBLACION OBJETIVO

Familias afectadas a beneficiar directamente 150 Familias
Habitantes afectados a beneficiar directamente 750 personas (a razon de 5 personas
por familia)

Habitantes rurales afectados a beneficiar indirectamente

133.041 personas (habitantes de los
municipios beneficiarios directos)

Tabla 10 Beneficiarios directos e indirectos por municipio

Consolidado Beneficiarios Directos B?nndeifr'g(':?gss
Subregion Municipios Familias Habitantes Po&:ﬁg;gel
Oriente Puerto Santander 20 100 10.590 8%
Norte Tibu 15 75 36.907 28%
Norte Sardinata 15 75 22.608 17%
Oriente El Zulia 20 100 23.388 18%
Centro Santiago 15 75 2.853 2%
Centro Salazar 15 75 8.900 7%
Suroriente Chinéacota 20 100 17.173 13%
Suroriente Ragonvalia 15 75 6.916 5%
Suroriente Durania 15 75 3.706 3%
Total 150 750 133.041 100%
Fuente: Fichas de caracterizacion poblacional DNP 2017
Tabla 11 Beneficiarios indirectos por condicién
Numero de Beneficiarios por Condicién
Subregion | Municipio Hogares Hombres Mujeres Edad Total
Oriente Puerto Santander 3.243 5.232 5.358 0-80 10.590
Norte Tibu 16.110 17.540 19.367 0-80 36.907
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Norte Sardinata 5.216 10.458 12.150 0-80 22.608
Oriente El Zulia 5.672 12.256 11.132 0-80 23.388
Centro Santiago 926 1.306 1.547 0-80 2.853
Centro Salazar 2.354 4,222 4.678 0-80 8.900
Suroriente | Chinacota 4,165 8.999 8.174 0-80 17.173
Suroriente | Ragonvalia 1.677 3.624 3.292 0-80 6.916
Suroriente | Durania 1.200 1.695 2.011 0-80 3.706
Total 40.563 65.332 67.709 133.041

Fuente: Fichas de caracterizacion poblacional DNP 2017

Para conocer la forma mediante la cual se elegiran los beneficiarios directos, por favor dirigirse al
Anexo 5 TDR convocatoria beneficiarios.

9 ALTERNATIVAS DE SOLUCION

9.1 Alternativa 1: “Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental en el departamento de Norte de Santander”

Teniendo en cuenta las caracteristicas y potencialidades del departamento las alternativas de
desarrollo deben considerar primero que el aprovechamiento sea sostenible con el medio ambiente,
aproveche los recursos naturales propios del territorio y que sea tecnologia adaptada y probada en
el territorio. Actividades como la agricultura y la ganaderia, deben ser evaluadas cuidadosamente en
cuanto a las caracteristicas del suelo y del agua. En este sentido, el establecimiento de una actividad
acuicola que aproveche los recursos naturales y minimice el uso de suelo y agua, pueden
considerarse como una buena alternativa de desarrollo social en el departamento.

Este tipo de tecnologia debe tener una base cientifica ajustada a las caracteristicas particulares del
territorio, con un apoyo técnico idoneo y sobre todo que utilice el potencial de la biodiversidad y del
tejido social de la region, para lograr resultados sostenibles y replicables en otras areas del
departamento.

En América Latina, la acuicultura rural de pequefa escala ha venido cobrando gran importancia en
las politicas nacionales de los paises de economias emergentes, en especial para comunidades
riberefias. Las ventajas de la acuicultura de pequefia escala ha probado ser una alternativa viable
para solucionar problemas de seguridad alimentaria para poblaciones vulnerables (FAO, 2002),
ademas de ser una alternativa con menor impacto ambiental.

En paises como Colombia, donde convergen una gran diversidad de especies, ecosistemas, paisajes
y climas, la acuicultura se convierte en una alternativa importante para el desarrollo de las
comunidades locales. Al poder planificar y cuantificar los volimenes de produccion de peces,
controlar variables como los periodos de siembra, la especie empleada y los volimenes de
alimentos, permiten al acuicultor tener un plan de cultivo adecuado a las necesidades de la actividad.

Entendiendo la acuicultura como un cultivo de organismos acuaticos (peces, crustaceos y/o
moluscos) por parte de grupos familiares o comunidades rurales, mediante sistemas de cria
extensivos o semi-intensivos para el auto consumo (Edwards y Domanine, 1997), esta actividad
permite a comunidades rurales el desarrollo de una actividad de subsistencia y seguridad alimentaria,
que siguiendo un proceso de capacitacién y fortalecimiento de la asociatividad podrian permitir el
desarrollo de una economia de pequefio o0 mediano productor.
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La Acuicultura Rural de Pequefa Escala Tipo | (ARPE - |) puede denominarse como “La acuicultura
de los “mas pobres™, en donde se busca que los costos y la produccién son de subsistencia y con
fines de garantizar una minima seguridad alimentaria. También pueden incluirse aquellos
productores que no consumen todo lo que producen y pueden comercializar, a nivel local y con un
minimo de valor agregado, una pequefia parte de sus productos. La ARPE Tipo Il es la denominada
“Acuicultura de los “menos pobres” con costos un poco mayores a los del tipo anterior, pero también
con mejores rangos de productividad logrando que los usuarios tengan mayor nivel econémico y

capacidades empresariales y de asociatividad (Martinez Espinosa, 1992, 1994).
De acuerdo con Edwards (1999), Las caracteristicas que pueden definir la ARPE son:

e La practican acuicultores “pobres” y “menos pobres” que hacen acuicultura en areas rurales.

e Tiene bajos costos, pero también baja productividad (excepto si hay algin esquema de
asociatividad para la produccion y la comercializacion).

e Funciona a partir de una organizacion familiar o micro-empresarial (excepto si hay asociaciones
0 cooperativas).

e Estdintegrada a otras actividades agricolas o pecuarias de subsistencia.

La ARPE puede desarrollarse empleando diferentes tecnologias de cultivo. Aquellas que se ubican
en tierra (p.e. lagunas en tierra, geomembrana, etc.), localizadas en agua (p.e. jaulas y corrales,
pesquerias basadas en incrementar la productividad) y la ARPE costera.

Otra ventaja que representa el desarrollo de actividades acuicolas en tanques de geomembrana, lo
constituye el hecho que al poder controlar, no solo la calidad del agua (mediante el uso de filtros) si
no también la calidad del alimento que reciben los individuos, se pueden aumentar significativamente
los indices de supervivencia y los indicadores de inocuidad de los ejemplares cultivados, con una
menor incidencia de parésitos y mayor control de enfermedades.

La ARPE - | es una actividad econdmica no muy extendida en Colombia, aunque en departamentos
como Valle, Huila, Antioquia, Meta, Cundinamarca y Santander, han desarrollado actividades
acuicolas extensivas en estanques de tierra o en lagunas. Actividades que demandan una gran
cantidad de agua y que han producido problemas de eutrofizacién de las aguas de los cuerpos de
aguas lenticos. Los departamentos que se destacan a nivel de pequefia y mediana escala sobresalen
los departamentos en Quindio, Cauca, Boyacd, Narifio, Norte de Santander, Putumayo y Caqueta
(Ustate Duarte, 2002). En el Departamento de Norte de Santander los indicadores econdmicos no
alcanzan a incluir la actividad acuicola en la economia del departamento.

La acuicultura de pequefia escala, a pesar de constituirse en una buena alternativa, debe asegurar
superar algunas limitaciones de esta tecnologia, la principal es la capacitacién de los acuicultores.
Otra es asegurarse que el proceso de transferencia de tecnologia se haga de manera adecuada y
con métodos ajustados a las condiciones regionales y la tercera es tener el acompafiamiento
decidido de las instituciones gubernamentales que permitan el desarrollo de politicas
departamentales enfocadas en el fortalecimiento de la cadena productiva basada en actividades
acuicolas (Martinez Espinosa, 1999).

Los programas de desarrollo rural que busquen fomentar las actividades acuicolas deben motivar a
los acuicultores potenciales de tal manera que vean en esta actividad una forma para subsistencia o
para generar ingresos, facilitar areas donde se pueda desarrollar la actividad y que los insumos
necesarios sean de facil acceso (Martinez Espinosa, 1999).

9.2 Alternativa 2: “Desarrollo de paquetes tecnolégicos para el cultivo de especies de peces
acuicolas en el Departamento de Norte de Santander”
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La acuicultura en el Departamento de Norte de Santander es una actividad considerada como
importante, de acuerdo con el Plan de Desarrollo del Departamento. Su relevancia se enmarca en
los recursos econdmicos generados y sobre todo por el valor nutricional para la poblacién, ademas
de generar empleo rural. A nivel nacional dentro de las estrategias planteadas para disminuir el
impacto de las pesquerias tradicionales sobre las poblaciones naturales de las especies de peces
de interés comercial, se han propuesto ademés de las vedas, el control a las artes de pesca y la
repoblacion de especies. Estas estrategias deben ir de la mano de la produccion de conocimiento
bioldgico de las especies con potencial acuicola que permitan desarrollo de paquetes tecnoldgicos
gue permitan el avance de la produccion acuicola del departamento. Un ejemplo de ello son los
esfuerzos realizados para consolidar los paquetes tecnoldgicos para la produccion de Bocachico
(Prochilodus magdalenae), del cual se han realizado proyectos de cultivo con fines de produccién y
repoblacidn, con resultados positivos (Lasso, Agudelo-Cordoba, et al., 2011).

En Colombia, los procesos de desarrollo de paquetes tecnoldgicos para el cultivo de peces con fines
comerciales de produccién de proteina animal han sido escasos y los esfuerzos financieros se han
limitado a un escaso grupo de particulares y entidades gubernamentales sin tener un conocimiento
previo de la biologia reproductiva, la estructuracién poblacional y la dinamica de las poblaciones en
el medio natural, por lo que no se tiene una idea previa de la viabilidad de este tipo de procesos.

Debido a la falta de protocolos de manejo para las granjas de produccién piscicola y de informacion
basica sobre el desarrollo de las especies, la produccion de semilla ha venido desmejorando la
calidad en la variabilidad genética (Burbano & Usaquén, 2003), lo que va en detrimento de la
estabilidad poblacional de las especies y que puede producir un impacto negativo para la
supervivencia de los organismos. El desarrollo de paquetes tecnolégicos presenta cuatro
consideraciones importantes que deben tenerse en cuenta: 1) Se requiere determinar que especies
tienen un potencial para su uso en la acuicultura de agua dulce de las regiones y que estén
adecuadas a las condiciones ambientales locales; 2) Se requiere conocimiento previo de la biologia
de las especies; 3) Establecer las poblaciones de padrotes o familias genéticas mas adecuadas para
el desarrollo de los cruces y 4) Se requieren tiempos muy largos para el establecimiento de los
paquetes tecnoldgicos que garanticen su efectividad bajo diferentes condiciones.

Por lo que la generacion de paquetes tecnolégicos seria una fase posterior, cuando se genere el
conocimiento sobre las especies con mayor potencial acuicola, su biologia reproductiva y estructura
genética, ademas de estudios previos de su desempefio en sistemas de siembra y crecimiento
controlados.

9.3 Descripcion de la alternativa seleccionada

Alternativa UNO: Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el desarrollo de
la acuicultura continental en el departamento de Norte de Santander.

Dado que la alternativa 1: “Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental en el departamento de Norte de Santander” presenta mayores
ventajas desde el punto de vista técnico, cientifico, econémico y ambientalmente sustentable, se
emplearan métodos bioestadisticos para determinar la estructura de la diversidad de la comunidad,
los parametros bioldgico-pesqueros, la estructuracion poblacional y la eficiencia de los diferentes
parametros de cultivo probados, los cuales se detallaran a continuacién en relacion a cada objetivo
y actividad a realizar.

9.3.1 Estudio de localizacion del proyecto
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El Departamento de Norte de Santander, tiene un territorio de 22.130 km?, que son el 1.91% del
territorio del pais. Se encuentra en la frontera con la Republica Bolivariana de Venezuela en las
coordenadas 06°56'42’ y 09°18°01” de latitud norte y 72°01°13” y 73°38°25” de longitud oeste. Limita
con los departamentos de Boyaca, Cesar y Santander. forma parte de la regién andina y ostenta
diversos ecosistemas. Predomina un clima tropical, con modificaciones a nivel local debidas a la
altitud y las variaciones del relieve.

En el departamento, se encuentran localidades que tienen desde 100 m.s.n.m. en la regién del rio
Catatumbo y el rio Magdalena hasta altitudes superiores a 4.000 m.s.n.m. (Gobernacién de Norte de
Santander, 2018). Lo que confiere al territorio una serie de ecosistemas muy variados, pasando
desde las llanuras aluviales a los paramos. Los municipios con menores altitudes son Tibu y El Zulia,
con 75y 220 m.s.n.m. respectivamente y los municipios mas altos son Silos y Mutiscua ubicados a
2.700 y 2.600 m.s.n.m. respectivamente.

En el territorio de norte de Santander, la influencia climatica de la Zona de Confluencia Intertropical
marca la presencia de dos regimenes climéticos en el Departamento. Uno de tipo bimodal con dos
periodos mayores de lluvias y dos periodos de menores lluvias, el cual predomina en Pamplona,
Cdlcuta, Sardinata y Tibu. Por otro lado, en Chitaga predomina un régimen climatico monomodal con
una sola temporada de lluvias, determinada por la influencia climatica de los llanos orientales; este
régimen esta dividido en 40 municipios, 108 corregimientos.

El proyecto se realizara en el departamento de Norte de Santander e involucrara de forma directa a
las comunidades del area de influencia de los Municipios Puerto Santander, Tibl, Sardinata, El Zulia,
Santiago, Salazar, Chinacota, Ragonvalia y Durania, no obstante, las Granjas Experimentales se
instalaran en tres de estos municipios El Zulia, una en Puerto Santander y una en Chinécota.

Subregion | Municipios Observacion

Oriente

Respecto al municipio de Puerto Santander, es un municipio con un gran
potencial hidrico, favorable para la implementacion de sistemas productivos
piscicolas, igualmente ante esta nueva etapa de posconflicto, representa
una gran alternativa econémica y de exportacién, para los productores
interesados en este sistema productivo toda vez que existe gran demanda
de pescado en la region; ubicado en un punto fronterizo presenta una
importante actividad econdmica.

Puerto Desde el punto de vista hidrogréafico, el municipio de Puerto Santander esta
Santander | comprendido dentro de la Cuenca del Lago de Maracaibo, destino a donde
finalmente se vierten los cuerpos de agua de la regién. Los cursos de agua
grandes y cafios que corren finalmente por el departamento y el municipio,
tienen una gran importancia para el mismo, pues marcan los limites
territoriales con municipios vecinos y los limites internacionales con nuestro
vecino Venezuela. De ahi la importancia del manejo, mantenimiento y
cuidado de sus respectivas cuencas (variables en sus cursos), las cuales,
mas alla de su importancia econémica y natural, deben ser objeto de
especial atencion por parte de la comunidad en general. Son ellos, los rios
Pamplonita, Zulia, Guaramito y Grita (nacido en Venezuela), los cafios La
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Miel y Venecia y siete humedales ricos en biodiversidad faunistica y
forestal°.

En cuanto al Rio Zulia, nace en la Serrania a 4.000 m.s.n.m., en su
recorrido hacia el norte recibe los rios Cucutilla, Arboledas, Salazar,
Peralonso y Pamplonita. Atraviesa el valle de su nombre, zona de gran
perspectiva agroindustrial donde se aplica la técnica de represamiento y
diques de contencion para controlar las inundaciones y permitir la utilizacion
de sus aguas para riego. El rio también bafa los municipios de Arboledas,
Cdcuta, Cucutilla, Durania, Mutiscua, El Zulia, San Cayetano, Salazar,
Santiago y TibUP.

Norte

Tiba

Ubicado en la frontera con Venezuela y a orillas del rio Tibd; su economia
es altamente minera, y depende principalmente de la explotacién petrolera,
cuenta con importantes hectareas de cultivos de cacao, yuca, maiz y palma
de aceite, presenta vocacion pesquera, pero presenta déficit de oferta
alimentaria para suplir la demanda local de alimentos frescos derivada
principalmente de las dificultades fronterizas.

El Municipio de Tibu esta bafiado por el Rio Zulia que Nace en la Serrania a
4.000 m.s.n.m., en su recorrido hacia el norte recibe los rios Cucutilla,
Arboledas, Salazar, Peralonso y Pamplonita. Atraviesa el valle de su
nombre, zona de gran perspectiva agroindustrial donde se aplica la técnica
de represamiento y diques de contencion para controlar las inundaciones y
permitir la utilizacion de sus aguas para riego. El rio también bafia los
municipios de Arboledas, Cudcuta, Cucutilla, Durania, Mutiscua, El Zulia, San
Cayetano, Salazar, Santiago, Puerto Santanderd.

Norte

Sardinata

El municipio de Sardinata esté bafiado por el Rio del mismo nombre, que
nace en el Paramo de Guerrero a 3.400 m.s.n.m. en su territorio colombiano
tiene una direccién noreste y en el sitio llamado Tres Bocas (municipio de
Tibu) recibe las aguas de los rios Tibl y Presidente, adentrandose en
territorio venezolano, donde es conocido con el nombre de Tarra. Tiene una
longitud aproximada de 170 kms., en su recorrido, bafia los municipios de
Bucarasica, Lourdes, Sardinata, Tiba y Villa Caro.

Recibe en el trayecto que recorre, por la margen izquierda, las quebradas
San Juana, La Amarilla, La Esperanza y La Vega; por la margen derecha,
los rios Riecito y San Miguel y las quebradas de La Sapa, José, La
Esmeralda, La Resaca y la de Pedro José que desemboca en Puerto
Reyes. De este sitio sigue el Sardinata por territorio colombiano hasta el

° Tomado de: PDM Puerto Santander 2016 — 2019 “Sigamos Sembrando”. P.39.
P Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.14.
9 Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.14.
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punto de Tres Bocas, para continuar luego por territorio venezolano hasta
entregar sus aguas en el Catatumbo'.

Con grandes recursos hidricos Sardinata guarda cercania y apego por el
consumo de carne de pescado, pero no ha desarrollado su potencial
pesquero.

Oriente

El Zulia

El Municipio de El Zulia concentra la mayor cantidad de piscicultores de
clima calido en el departamento, produciendo en la actualidad
especialmente cachama blanca y mojarra, plateada y roja, manejando en
algunas ocasiones policultivos con carpa y bocachico de la magdalena. El
abastecimiento del agua especialmente es del rio Peralonso. Las vias estan
en muy buen estado, lo que facilita la movilidad y la salida del producto, al
igual que el ingreso de alevinos, alimento y equipos. El municipio cuenta
con el servicio de electricidad de manera permanente.

Principales rios.

Los principales rios del Municipio El Zulia son:

¢ Rio Zulia, la red hidrica de la cuenca del rio Zulia comienza desde el
nacimiento del rio La Plata en el municipio de Silos a una altura de 4000
m.s.n.m. hasta el municipio de Puerto Santander, donde empieza a
extenderse a territorio venezolano; el cauce principal se forma en el
municipio de Arboledas, sobre una cota de 800 m.s.n.m. y con una longitud
de 300,08 km.

¢ Rio Peralonso, nace en el Paramo de los Bueyes.

¢ Rio San Miguel, nace en el Paramo de Sardinata.

Estos tres rios han perdido de forma alarmante su caudal, debido a la
deforestacion, quemas, explotacién agropecuaria extensiva y poco
tecnificada, la falta de campafias de reforestacion y de educacion ambiental,
el no cuidado de nacientes y las riveras de los mismos. Asi como problemas
de contaminacidn que se presentan a lo largo de los mismos. Estos rios son
la principal fuente de abastecimiento de agua para el consumo humano del
casco urbano, sus centros poblados y sus corregimientos.

Quebradas:

LA ALEJANDRA: Se localiza en la vereda La Alejandra, Nace en Seborucos
y Muere en el rio Zulia. Quebrada seca Generadora de alto riesgo en la
comunidad. ¢ LA MURCIELAGA: Se localiza en la vereda La Alejandra,
Nace del Minidistrito y Muere en la Toma Borriqueros, recoge basuras en su
trénsito por el sector urbano. ¢ LAS MICAS: Nace en el cerro el Espardillo y
desemboca en la Parroquia. ¢« SAN ANTONIO: Nace en el Cerro del
Espardillo y muere en el rio San Miguel. ¢ PARAMA: Nace en el Cerro de
Espardillo. ¢ PALMERA: Se encuentra localizada en la inspeccién de

"Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.
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Campo Alicia Pan de Azucar, Nace en el Cerro de Espardillo e LA
CONTENTA: Al igual que las quebradas LA CULEBRA y LA CONQUISTA.
Nacen en el Cerro del Aguardiente y desemboca en el rio Zulia. ¢ SANTA
BARBARA: Nace en el Espardillo y desemboca en la Culebra. e LA
MESTIZA: Nace en el Cerro el Espardillo y desemboca en el Rio Zulia. e LA
MESONERA: Nace en el Mesén y desemboca en el rio San Miguel. o
SABANERA: Nace en la parte alta de la Macarena y desemboca en el rio
San Miguel. ¢ AGUALASAL: Se forma por nacientes en las partes bajas de
la sabana de astilleros. Son afluentes la chorrerona y la quebrad al
Esperancita. ¢« ALEJANDRIA: Localizada en Encerraderos. Nace en el
Carmen. e PURGATORIA: Localizada en Encerraderos. Nace en la
Purgatoria ¢ CHORRERO: Localizada en Encerraderos. Nace en la Aguada
las tres desembocan el rio la culebra. ¢« MERCEDES: Localizada en el
Guayabo. Nace en el Cerro el Guayabo y desemboca en San Miguel. e LA
AYALA: Nace en el Cafiahuate, desemboca en Borriqueros ¢« SANTA CRUZ:
Localizada en el Porvenir. Nace en Barinas y desemboca en El Meseta. o
CHORRERONA: Localizada en Rancho Grande.

Lagos y lagunas

Laguna La Angelita, ubicada en la Vereda La Angelita
Laguna la Martica ubicada en la Vereda La Y-Martica
Laguna el Jagual ubicada en la Vereda Cafahuate
Laguna Madre Vieja ubicada en la Vereda Pedregales
Laguna la Garrapata ubicada en la Vereda Albarico
Laguna EIl Triunfo ubicada en el Casco urbanos.

Tocante al Rio Zulia, vale ahondar diciendo que nace en la Serrania a 4.000
m.s.n.m., en su recorrido hacia el norte recibe los rios Cucutilla, Arboledas,
Salazar, Peralonso y Pamplonita. Atraviesa el valle de su nombre, zona de
gran perspectiva agroindustrial donde se aplica la técnica de represamiento
y diques de contencién para controlar las inundaciones y permitir la
utilizacion de sus aguas para riego. El rio también bafia los municipios de
Arboledas, Cucuta, Cucutilla, Durania, Mutiscua, San Cayetano, Salazar,
Santiago, Puerto Santander y Tibu".

Centro

Santiago

El &rea del municipio de Santiago pertenece a la cuenca mayor del Rio
Zulia, el cual marca uno de sus limites al sudeste, y a ella drenan
directamente el 15% de sus aguas superficiales; el 25% del area pertenece
a la sub-cuenca de la quebrada Cuperena y el 60% pertenece a la cuenca
del rio Peralonso el cual atraviesa el municipio de sudoeste a nordeste;

s Tomado de PDM EI Zulia 2016 — 2019 “Renovacion para el Desarrollo”.
t Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.
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sobre la margen derecha del rio Peralonso se encuentra ubicada la
cabecera municipal de Santiago".

En cuanto al Rio Zulia, nace en la Serrania a 4.000 m.s.n.m., en su
recorrido hacia el norte recibe los rios Cucutilla, Arboledas, Salazar,
Peralonso y Pamplonita. Atraviesa el valle de su nombre, zona de gran
perspectiva agroindustrial donde se aplica la técnica de represamiento y
diques de contencion para controlar las inundaciones y permitir la utilizacién
de sus aguas para riego.

Centro

Salazar

El municipio de Salazar de las palmas se ubica principalmente en la cuenca
del Rio Zulia, y una pequefa parte en la cuenca del Rio Sardinata. Las
nacientes que corresponden al Rio Zulia estan en el Paramo de Santurban.
El Municipio de Salazar de las Palmas aporta méas de 12.200 litros cada
segundo, es decir el 24,4% del agua del rio Zulia, esto es gracias a sus
bosques y al paramo".

Referente al Rio Zulia, nace en la Serrania a 4.000 m.s.n.m., en su recorrido
hacia el norte recibe los rios Cucutilla, Arboledas, Salazar, Peralonso y
Pamplonita. Atraviesa el valle de su nombre, zona de gran perspectiva
agroindustrial donde se aplica la técnica de represamiento y diques de
contencion para controlar las inundaciones y permitir la utilizacion de sus
aguas para riego".

Suroriente

Chinacota

Es un municipio, cercano a la ciudad de Cucuta, a 35 minutos, con vias en
muy buen estado, esta sobre los 1200 msnm, lo cual es conveniente para la
produccién piscicola, con temperaturas del agua entre los 19 a 25 °C,
favoreciendo a esta produccion, igualmente la calidad de sus vias favorece
la movilidad en el sector seleccionado para la implementacion del proyecto.
El casco urbano de Chinacota se encuentra cerca a otros municipios, como
Durania, Bochalema, Pamplonita, entre otros, facilitando la réplica del
modelos productivos acuicolas.

Presenta las nacientes de la Microcuenca Pantanos, las microcuencas
Paramito, La Colorada, Urengue Blonay y la Chorrerota, la microcuenca
El Baul y las microcuencas Llano Largo y La Islavita, y sobre las
nacientes de las Microcuencas La Tigra 'y La Gonzalera*.

Y Tomado de: PDM Santiago 2016 — 2019 “Gestion, Trabajo y Seriedad”. P16.

v Tomado del PDM Salazar 2016 — 2019 “Salazar Incluyente y Emprendedor”. P.37.
" Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.

* Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Chin%C3%Alcota
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Esté bafiado por el Rio Pamplonita, que se constituye en el principal
afluente del rio Zulia, nace en el Paramo de Fontibon a 3.100 m.s.n.m., al
sureste de Pamplona; tiene una direccién general al norte y corre paralelo a
los rios Tachira y Zulia, sirve de limite entre Colombia y Venezuela en un
trayecto de 13 km. También atraviesa los municipios de Bochalema, Cucuta,
Los Patios, Pamplona, Pamplonita y Puerto Santander. La Subcuenca del
rio Pamplonita esta bastante intervenida ambientalmente, lo cual se explica
por atravesar una region densamente poblada’.

Suroriente

Ragonvalia

El municipio de Ragonvalia cuenta con dos sub cuencas: El rio

Tachira donde 8 micro cuencas vierten cerca de 41.067.040,48 m3/afio y la
sub cuenca de la Quebrada Honda con sus 10 micro cuencas vierten cerca
de 26.804.436,21 m3 de agua por afio. A la sub cuenca del rio Tachira
vierten sus aguas las siguientes quebradas: La Rascadora, Agua Blanca,
Cafia Brava, La Horma, Samagala, Los Nogales, San José y Samagalita.
Sobre la sub cuenca la Honda se confrontan las siguientes quebradas: El
Estanque, La Honda, La Carolina, El Morén, La Escalera, Las Lajas,
Villamizar, Buenos Aires, La Emiliana y San Miguel®.

En cuanto al Rio Tachira, nace en inmediaciones del paramo de Tama4, en el
cerro de Las Banderas, a una altura de 3.368 metros sobre el nivel del mar,
siguiendo su curso hacia el norte, marca limites entre las Republicas de
Colombia y Venezuela, a lo largo de los municipios de Herran, Ragonvalia,
Villa del Rosario y Cucuta, municipios colombianos y Delicias, San Antonio y
Urefia poblaciones de Venezuela. Entrega sus aguas al Pamplonita aguas
arriba de la quebrada Piedras Negras, cerca del caserio de El Escobal.
Como vertientes del Tachira se hallan las quebradas de El Salado, La
Margarita, El Naranjal, Palogordo, Agua Sucia y la Horma?2.

Posee una tradicidon pesquera y una vocacion en cuanto a la produccion y el
consumo de carne de pescado.

Suroriente

Durania

En cuanto a hidrologia la microcuenca abastecedora es la quebrada la
Laucha o Lejia, con un area de 2.357,00, la cuenca es el rio Zulia, El
municipio cuenta con quebradas como La Rastrojera, La Lejia, Chorro el
Silencio, Cafio los Jorochos, y Quebrada La Oporoma. La diversidad de
Recursos Naturales en el municipio presenta varias clases de bosque,
desde bosque himedo pre montano a bosque himedo montano bajo,
bosque seco tropical, cerca de 3.044 hectareas hacen parte del bosque
productor y 4.343 hectéreas de Bosque protector, Entre las especies mas
representativas estan el yataro, laurel, cascarillo, guacimo eucalipto, cedro,

¥ Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.
z Tomado del PDM Ragonvalia 2016 — 2019 “Una Administracién al Servicio de la Comunidad” P81.
@ Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.
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Subregion

Municipios

Observacion

nogal, gualanday, higuerén, guadua, yarumo, pino, ufia de gato, arrayan,
matarratén, guayacan entre otros®.

El Municipio de Durania esta bafiado por el Rio Zulia que Nace en la
Serrania a 4.000 m.s.n.m., en su recorrido hacia el norte recibe los rios
Cucutilla, Arboledas, Salazar, Peralonso y Pamplonita. Atraviesa el valle de
su nombre, zona de gran perspectiva agroindustrial donde se aplica la
técnica de represamiento y diques de contencidn para controlar las
inundaciones y permitir la utilizacién de sus aguas para riego. El rio bafia los
municipios de Arboledas, Cucuta, Cucutilla, Durania, Mutiscua, El Zulia, San
Cayetano, Salazar, Santiago, Puerto Santander y Tibuce.

Ubicado muy cerca de Cucuta y con vias de acceso adecuadas, cuenta con
una demanda importante de sus productos agropecuarios.

9.3.1.1

Ubicacion de los Municipios beneficiados con el proyecto

El proyecto beneficiara de manera directa a
nueve municipios con procesos de formacion
en acuicultura y con el establecimiento de tres
granjas experimentales. Los  municipios
marcados con rojo son aquellos que se veran
beneficiados con el establecimiento de las
granjas y con el proceso de formacion, y los
marcados con azul son aquellos que se veran
beneficiados con el proceso de formacién.

Rojo: Puerto Santander, El Zulia y Chinacota
Azul: Tiba, Sardinata, Santiago, Salazar,
Ragonvalia, y Durania.

Norte de
Santander

Colombia

Fuente: gobernacién Nte de Santander

b> Tomado de: PDM Durania 2016 — 2019 “Unidos con Identidad para Vivir Mejor” P.29.
¢ Tomado de: Plan Estratégico Ambiental Regional. Corponor. P.15.
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Divisién Poliﬁco-Admirﬁsllrﬁtiva
CAPITAL: CUCUTA ;
MUNICIPIOS: 40 F

CORREGIMIENTOS: 114 o,
SUPERFICIE: 21.658 km?.

1. San Cayetano
2. Durania
3. El Zulia
4. Santiago
5. LosPatios
6. Chinacota
7. Bochalema
8. Pamplonita
9. Gramalote
10. Lourdes
11. Bucarasica
12. Jurisdiccion del
Municipio de Ocana
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A
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Base: Mapa digital Integrado. IGAC, 2002. Fuente:
Fuente Barimetria: Prof. José Agustin Blanco Barros

Mapa tomado de: https://www.todacolombia.com/departamentos-de-colombia/norte-de-santander/municipios-division-
politica.html

de C Atlas de C IGAC. 2002
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Puerto Santanderdd

Puerto Santander es un municipio colombiano localizado en el departamento de Norte de Santander.
Hace parte de la zona rural del Area metropolitana de Cucuta y se localiza sobre la frontera con
Venezuela, pais con el cual se comunica a través del Puente Internacional Unién.

Coordenadas 8°21'49"N 72°24'27"0
Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

¢ Subregion Metropolitana

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561422

dd Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Puerto Santander
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Tibaee

Tibu es un municipio de Colombia ubicado en el departamento de Norte de Santander, en el nordeste
del pais, en la frontera con Venezuela y a orillas del rio Tibu. Dentro de las ciudades mas pobladas
de Colombia es la nimero 160, y es la sexta ciudad del departamento después de Cucuta, Ocafa,
Villa del Rosario, Los Patios y Pamplona. Cuenta con una terminal aérea y se conecta por carretera
nacional con Cucuta, Ocafia y El Tarra.

Coordenadas 8°38'24"N 72°44'17"0
Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

¢ Subregion Oriente

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561432

ee
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Sardinataf

Sardinata es un municipio de Norte de Santander, Colombia. Fundado en 1876, con una superficie
de 1.260 km?, ubicado a 300 metros sobre el nivel del mar, con una temperatura media de 29 °C,
aunque el punto mas alto se halla en el "Cerro de Banderas" a 1.850 msnm. Su poblacion en 1993
fue de 21.247 habitantes.3 A distancia de 78 km de Cucuta capital del departamento. Al municipio lo
bafian los rios Sardinata y San Miguel. Sardinata sobresale por sus minas de carbén.

Coordenadas 8°05'01"N 72°48'01"0
Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

¢ Subregion Oriente

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561427

f Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Sardinata
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El Zulia%¢

El Zulia es un municipio colombiano ubicado en la region oriental del departamento de Norte de
Santander. Es parte del Area metropolitana de Culcuta. Limita al norte y al oriente con Cucuta, al sur
con San Cayetano y Santiago y al occidente con Sardinata y Gramalote. Cuenta con los rios

Peralonso, San Miguel y Zulia.

Coordenadas 7°55'57"N 72°36'09"0
Entidad Municipio
* Pais Colombia

e Departamento

Norte de Santander

¢ Subregion

Oriente

99 Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/El Zulia
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llustracién 21 Localizacién El Zulia Norte de Santander

/

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561406

Santiago""

Santiago es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de Santander. Fue
fundado por Ignacio Romero Camacho, el 22 de mayo de 1742 y creado segun Ord. N° 39 del 22 de
mayo de 1911. Su area es de 173 km2 y su poblacién es de 3.050 habitantes y se ubica en la region
central del departamento, a 450 msnm a 33 km de Cudcuta (20 km linea recta). Su clima es célido.
La zona es bafiada por el rio Pedro Alonso, hoy Peralonso. El rio Zulia lo bordea por el oriente
sirviendo de limite natural con el municipio de Durania.

Coordenadas 7°51'56"N 72°42'57"0

hh Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Santiago (Norte de Santander)

71


https://es.wikipedia.org/wiki/Coordenadas_geogr%C3%A1ficas
https://es.wikipedia.org/wiki/Santiago_(Norte_de_Santander)

Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander
® Subregion Centro

Salazar de las Palmas'

llustracion 22 Localizacion Santiago Norte de Santander

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561428

Salazar de las Palmas forma parte de la Subregién Centro del Departamento Norte de Santander.
Esta incorporado en el corredor turistico que cubre la Subregion Centro e inmerso dentro de la
denominada Zona de Integracion Fronteriza, vinculada con la Republica Bolivariana de Venezuela
en los diferentes &mbitos sociales y econdmicos.

i Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Salazar de Las Palmas
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Salazar de las Palmas tiene una superficie aproximada de 493.44 kmz2 equivalentes al 2.2 % de la
superficie referenciada para el Departamento que es de 21.679 km2 Segun la superficie, el Municipio
ocupa el puesto N° 14 dentro de los Municipios del Norte de Santander. Se resefian con mayor
superficie que Salazar, los municipios: El Zulia (537 km?), Cachira (6km?), El Tarra (6km?), La
Esperanza (6km?), Convencién (7km?) Teorama (8km?), Cucuta (1.1kmz2), Abrego (1.3km?2), El
Carmen (16km2), Chitagé (1.2km?), Sardinata (1.4km?) Toledo (1.4km?) Tibu (2.696 km?).

El Perimetro del Municipio es de 124,8 km distribuidos asi: 22,43 con Gramalote; 26,7 km con
Villacaro; 38,37 km con Arboledas; 12,5 km con Santiago; 8 km con Durania; 16,8 km con Céchira.

Salazar de Las Palmas esta compuesto por la Cabecera Municipal, tres (3) Centros Suburbanos y
cuarenta y nueve veredas (49).

En el municipio de Salazar de las Palmas afloran rocas igneas y metamorficas del basamento y una
secuencia sedimentaria cuyas edades van desde el Cretaceo Medio hasta el Terciario Superior.

Una gran parte del municipio (més de seis mil hectareas) forma parte del Pa&ramo de Santurban,
fuente hidrica para Norte de Santander. Dentro de este Paramo y el Bosque Andino colindante se
ubica el Parque Natural Regional Santurban - Salazar de las Palmas, un area protegida de 19.088
hectareas, cual abarca gran parte de las veredas La Amarilla, Pomarrosos, Campo Nuevo Sur,
Quebrada Honda-Laureano Gomez, Batatal, Sanguino, Los Andes y Santa Rosa.

Coordenadas 7°46'25"N 72°48'44"0
Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

e Subregion Centro
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llustracion 23 Localizacién Salazar de las Palmas Norte de Santander

A

Tomado de: Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561424

Chinacotal

San Juan Bautista de Chinacota4 es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte
de Santander. Su temperatura promedio es de 22 °C, su altitud va desde los 600 a los 3 200 m sobre
el nivel del mar y su poblacion es de 15 378 habitantes, de los cuales 8.732 residen en la cabecera
municipal y 6.142 residen en el sector rural. Dista 45 km de Cucuta, capital del departamento y 460
km de Bogot4, capital de la nacién.

El territorio municipal se encuentra ubicado en el valle que forma al bifurcarse6 poco antes de
Pamplona, la Cordillera Oriental, a 7°37' Latitud Norte y 72°36' Longitud Oeste, del Meridiano de
Greenwich. El municipio de Chinacota pertenece a la region sur-oriental del departamento Norte de
Santander

Coordenadas 7°36'25"N 72°36'02"0
Entidad Municipio

Il Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Chin%C3%Alcota
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* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

¢ Subregion Suroriente

llustracion 24 Localizacion Chinacota Norte de Santander

Tomado de: Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561399

Ragonvaliakk

Ragonvalia es un municipio colombiano situado en el departamento de Norte de Santander, al nor-
oriente del pais y esta dentro de las regiones andina y region de los Santanderes fronteriza con el
Estado Téachira (Venezuela). Esta ubicado a 72 km de la capital departamental, Clcuta.

k< Tomado de: https://es.wikipedia.org/wiki/Ragonvalia
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Descripcién Fisica:

Subregién: Sur oriente.

Limites del municipio:

Con respecto al Departamento Norte de Santander, el municipio de Ragonvalia, se
encuentra situado

Por el Norte Villa del Rosario N de S — Col. 7,0610 km.- Los Patios N de S — Col. 1,0860 Km.
Por el Occidente Chinacota N de S — Col 15,164 Km.

Por el Oriente Rafael Urdaneta Edo. Tachira — Ven 14,312 Km.

Por el Sur Herran N de S - Col 13,659 Km.

Extension total: 95,847 km2.

Extension area urbana: 0,4909 km2.

Extension area rural: 95,3584 km2.

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): 1.550 (en el parque del
pueblo)

Temperatura media: 20 grados centigrados

Distancia de referencia: 72 km a Clcuta

Otros nombres que ha recibido el municipio: La monedita de Oro de Norte de Santander,
Concordia, Planadas.

Cddigo Dane: 54599

llustracion 25 Localizacién Ragonvalia Norte de Santander

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561419
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Durania'

Durania es un municipio colombiano ubicado en el departamento de Norte de Santander. Hace parte
de la region sur-oriental del departamento y su clima es templado. Desde su fundacién la base de la
economia ha sido el café.

Coordenadas 7°42'50"N 72°39'23"0
Entidad Municipio

* Pais Colombia

¢ Departamento Norte de Santander

e Subregion Suroriente

Tomado de: De Shadowxfox - Trabajo propio, CC BY-SA 3.0,
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=19561403

I https://es.wikipedia.org/wiki/Durania
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9.3.1.2 Ubicacidén de las Granjas Experimentales
Granja experimental Chinacota
Datos del predio donde se establecerd la granja experimental:

Nro. matricula: 264-11780
e Vereda: Chinacota

e Descripcion: cabiday linderos; area de 28 hectareas 5.617.53 m2. los linderos se encuentran
en escritura 304 febrero 17 del 2006 notaria 4 Culcuta. vereda: el diamante - Vereda El
Diamante.

e Tipo predio: rural - San Pablo

e Propietario: Universidad Francisco de Paula Santander.

[ ]

Uso del suelo: Agropecuario.

llustracion 26 Plano del predio San Pablo en el Municipio de Chinacota
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Aprovechamiento de la biodiversidad
con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental
en el Departamento Norte de Santander

| Nombre del Predio: SAN PABLO ‘

| BPIN 2018000100113. l

ESCALA:

0 5 101/600 20 30
N — s

Un centimetro equivale a 6 Mts en la Realidad

CONVENCIONES
@ Puntos de Control

A/ Limite Predial

CUADRO DE COORDENADAS

Puntos De

Coordenadas Geograficas Origen WGS

Control

7

Latitud

34 1102

1
2
3
4

7
7
7

34
34

11.59
9.05

72
72
s

Longitud

Grados Min Seg Grados Min

37
37
37

Seg
29.69
27.83
27.16

34 84 72 37 | 29.19

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: WGS 1984
Datum: WGS 1984

Tipo de Coordenadas: Geograficas
FUENTE DE INFORMACION

Fuente Tematica:
Grupo de Trabajo,2019
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llustracion 27 Ubicacion con Google Earth del predio San Pablo en el Municipio de Chinacota.

< Google Earth Pro i X
Archivo Editar Ver Herramientas Afadir Ayuda
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Google Earth

7°34'10.83" N 72°37'26.88" O elevacion 0 m alt. ojo 274 m
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Granja experimental Puerto Santander

e Nro. Matricula: 260-289948.

e Descripcion: cabida y linderos: lote 01 con &rea de 40.000 M2 cuyos linderos y demés
especificaciones obran en escritura 056, 2012/09/03, Notaria Unica de Puerto Santander
Puerto Santander. Articulo 11 Decreto 1711 de 1984.

e Tipo Predio: urbano.

e Direccién: Finca Villa Alicia Parcela 14 - Vereda El Dave Lote 01.

e Propietario: Municipio de Puerto Santander.
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llustracion 28 Plano del predio Villa Alicia en el Municipio de Puerto Santander
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Aprovechamiento de la biodiversidad

con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental
en el Departamento Norte de Santander

I Nombre del Predio: VILLA ALICIA l

BPIN 2018000100113.

|

ESCALA:

1/ 850

08517 34 51 68 &5
T O _lts

Un centimetro equivale a 8.5 Mts en la Realidad

CONVENCIONES
@ Puntos de Control

A/ Limite Predial

CUADRO DE COORDENADAS

Punto de

Coordenadas Geograficas Origen WGS

Latitud Longitud
Control N N
Grados| Min Seg Grados Min Seg
1 8 | 21 1913 72 24 43,49
2 8 | 21 175 72 24 39,15
3 8 21 897 72 24 43,35
4 8 21 992 72 24 47,6

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: WGS 1984
Datum: WGS 1984
Tipo de Coordenadas: Geograficas

FUENTE DE INFORMACION

Fuente Tematica:
Grupo de Trabajo,2019
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llustracion 29 Ubicacion con Google Earth del predio Villa Alicia en el Municipio de Puerto Santander.
“ Google Earth Pro - X
VArchivo Editar  Ver ﬂerrémientas Afadir Ayuda

S=Villa Aliciaf

oogle Earth

8921'15.21" N 72°24!40:19" O elevacion 0 m alt. ojo. 817 m

Granja experimental El Zulia
Datos del predio donde se establecera la granja experimental:

Nro Matricula: 260172439.

Propietario: Municipio de El Zulia.

Tipo de predio: rural.

Direccién del predio: Sin direccién; Predio los Naranjos

Uso del suelo: Agropecuario.

Descripcion: cabida y linderos contenidos en la resolucion # 2001 del 29-07-92 del Incora de
Cucuta. Area total 9750m2.
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llustracion 30 Plano del predio Los Naranjos en el Municipio de El Zulia
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Aprovechamiento de la biodiversidad
con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental
en el Departamento Norte de Santander

Nombre del Predio: LOS NARANJOS

BPIN 2018000100113.
ESCALA:
1/ 450
0 4.5 9 18 27

I s
Un centimetro equivale a 4.5 Mis en la Realidad

CONVENCIONES
@ Puntos de Control

A/ Limite Predial

CUADRO DE COORDENADAS
Punto de Courder.\adas Geograficas Origfzn WGS
Latitud Longitud
Control

Grados, Min Seg Grados Min Seg |
8 11 3205 72 33 3,88
8 11 3200 72 33 239
8 | 11 3025 72 | 33 249
8 11 3028 72 33 375

FSRIRT N

INFORMACION DE REFERENCIA

Sistema de Coordenadas: WGS 1984
Datum: WGS 1984
Tipo de Coordenadas: Geograficas

FUENTE DE INFORMACION

Fuente Tematlica:

Grupo de Trabajo,2019
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llustracion 31 Ubicacion con Google Earth del Predio Los Naranjos en el Municipio de El Zulia
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llustracion 32 Ubicacion General de los predios en donde se estableceran las Granjas Experimentales
-730 720
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1. Puerto Santander Predio Villa Alicia
2. El Zulia: Predio Los Naranjos 70
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® 2. El Zia
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9.3.2 Ubicacién de los laboratorios de biologia y acuicultura, y de las granjas
experimentales.

Tanto el laboratorio de biologia como el de acuicultura se ubicaran en las instalaciones de la
Universidad Francisco de Paula Santander — UFPS - en la ciudad de Cucuta, que seran empleados
para el desarrollo de las actividades 3, 6 y 11.

Las granjas experimentales se ubicaran en los siguientes predios:

Tabla 12 ubicacion de las granjas experimentales

Grat\].a'/ . Matrl.c‘ule! Cabida y linderos Direccion Propietario Soportes
Municipio inmobiliaria
Cabida y linderos contenidos
| o e ™ | g ¢ oo e nadeion
Granja < ; o - libertad.
Municipio de 260-172439 Area total 9750m2, de las dlrec_C|on, Mun|9|p|0 de . Certificado de uso del suelo
El Zulia cuales 6000 m2 son de Predlq los El Zulia . Certificado de servicios ’
reserva. Se aclara que la Naranjos C
granja experimental se publicos.
establecera en el rea que no
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Grat\j.a / . Matrllc_ula. Cabida y linderos Direccion Propietario Soportes
Municipio inmobiliaria
esta contemplada como . Carta del propietario
reserva. colocandolo sin costo alguno a
Area de 28 hectareas disposicién del proyecto.
. 5.617.53 m2. los linderos se ) .
Granja encuentran en escritura 304 Tipo predio:
Municipio de 264-11780 ) Rural UFPS
. febrero 17 del 2006 notaria 4
Chinacota p - . San Pablo
Cdcuta. vereda: el diamante -
Vereda El Diamante.
lote 01 con area de 40.000 M2 | Finca Villa
cuyos linderos y demés | Alicia,
Granja especificaciones obran en | Parcela 14, Municipio
Municipio de escritura 056, 2012/09/03, | Vereda el P
260-289948 . - Puerto
Puerto Notaria Unica de Puerto | Dave Lote Santander
Santander Santander Puerto Santander. | O1.
Articulo 11 Decreto 1711 de | Tipo predio:
1984 urbano
Se aclara que los tres predios son de caracter publico.
9.3.3 Cadenade Valor
Tabla 13 Cadena de Valor
Objetivos Indicador de Indicador de
Objetivo general e Actividades A Meta Costo
) g especificos producto MGA actividad
1. Administracion del Informes técnicos 6 informes $ 690.028.292
Proyecto elaborados
2. Interventoria del Informes técnicos
6 inf 833.105.183
Productos de Proyecto elaborados informes >
1. Caracterizar la L?’Ei;:iadén 3. Realiza?r el inventario
diversidad ictica L de especies
y los parametros arquitecturay | dulceacuicolas nativas Inventario de
S disefio ial | .
biologico- . con potencial para e esbectes Linventario 1.483.176.874
Desarrollar un pesqueros de Medido a desarrollo de la dulceacuicolas 51.483.176.
proceso de seis especies través de: Acuicultura Rural a desarrollado
;nv\;ﬁzgza;on y nativas mas 2‘;:‘;‘?7:9 Pequefia Escala Tipo - |
L abundantes en d Y d (ARPE - 1)
blologlca de las tres pro u_ctos_ ; e 4. Realizar un analisis
especies ) microcuencas |nves'F|,gaC|on, multivariado para
dulceacuicolas, del creacién en establecer las especies de Andlisis
ili t , . . s .
que facilite el Departamento artes mayor interés ecoldgico multivariado para
d.esarrollo de de Norte de a.rqu~|tectura Y | desde el punto de vista de establecer las
sistemas acuicolas Santander. disefio abundancia y distribucién ) 1 andlisis $186.294.869
rurales en el Cantidad: geogréfica que especies de mayor
. ) interés ecoldgico
departamento de 2,0000 representen interés para Id llad &
Norte de el desarrollo de |a esarrofiado
Santander acuicultura rural de
pequeiia escala
2. Describir la Producto 2: 5. Determinar los Pardmetros
biologia, estado | Articulos de parametros pesqueros, eSaUeros
poblacional e investigacion reproductivos, de fe ?oductilvos de 2 articulos
inocuidad Medido a distribucién e inocuidad disptribucic'm el cientificos $ 324.785.845
alimentaria de través de: alimentaria de una inocuidad
tres especies Numero de especie nativa con alimentaria
nativas articulos potencial para el
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priorizadas de
alto interés
comercial.

Cantidad:
8,0000

desarrollo de la
Acuicultura Rural a
Pequeiia Escala Tipo - |
(ARPE - )

determinados para
1 especie

6. Caracterizar y evaluar
la estructura y el estado
poblacional de seis
especies nativas con
potencial para el
desarrollo de la
Acuicultura Rural a
Pequefia Escala Tipo - |
(ARPE - 1)

Estructura y estado
poblacional de 6
especies nativas
caracterizado y
evaluado

6 articulos
cientificos

$324.844.382

3. Evaluar el
desempefio de al
menos una
especie nativa
de interés
comercial para la
acuicultura local,
en sistemas de
geomembrana

Producto 3:
Documentos de
investigacion
Medido a
través de:
Ndmero de
libros y/o
capitulos
Cantidad:
1,0000

7. Realizar actividades de
divulgacion y socializacion
del proyecto, sus
objetivos y resultados con
la comunidad beneficiaria
del proyecto.

Actividades de
socializacion
realizadas

9 actividades
realizadas

$393.074.869

8. Realizar la capacitacion
con metodologia
aprender haciendo en
acuicultura rural de
pequeia escala a los
beneficiarios del proyecto

Personas
capacitadas

150 personas

$676.838.301

9. Realizar el proceso de
fortalecimiento a los
beneficiarios directos del
proyecto en
empresarismo y
asociatividad, enfocado
en practicas acuicolas

Personas
capacitadas

150 personas

$406.091.649

10. Realizar un
intercambio de saberes
en comunidades exitosas
en el desarrollo de
proyectos acuicolas
rurales

Actividad de
intercambio de
saberes realizada

1 actividad
realizada

$202.592.546

11. Montar, implementar
y evaluar el
funcionamiento de las
Granjas Acuicolas
Experimentales para la
puesta en marcha del
disefio experimental de
investigacion
participativa.

Granjas acuicolas
experimentales
establecidas y
Manual de practicas
acuicolas,
empresarismo y
asociatividad de la
ARPE-| elaborado

3 granjasy 1
manual

$9.726.813.075

TOTAL

$15.247.645.885

Fuente: Autores
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Wilmer Velasquez Rey
Resaltar


9.34

Métodos para desarrollar la alternativa seleccionada

OBJETIVO ESPECIFICO # 1: Caracterizar la diversidad ictica y los parametros biolégico-
pesqueros de las especies nativas en tres microcuencas del departamento de Norte de

Santander.
Producto 1:
Medido a través de:

arquitectura y disefio
Cantidad:

Metodologia de las actividades a desarrollar:

9.3.4.1

Productos de investigacion en artes, arquitectura y disefio
Numero de obras y/o productos de investigacion, creacién en artes,

2 Articulos cientificos que seran evaluados por pares académicos.

Metodologia para el desarrollo de las Actividades Nro. 1 y Nro. 2 asociadas al

producto Nro. 1, pero transversales a todas las actividades del proyecto.

e Pertenecen al objetivo especifico # 1. Caracterizar la diversidad ictica y los parametros
biologico-pesqueros de las especies nativas en tres microcuencas del departamento de

Norte de Santander.

e Meta: 6 informes de la Actividades Nro. 1y 6 informes de la Actividad Nro. 2.

Dado que las actividades de administracion e interventoria del proyecto son criticas para poder llevar
a cabo el proyecto y con el fin de facilitar su seguimiento, estas dos actividades se incluyen como

transversales al desarrollo de todo el proyecto.

Actividad 1: Administracion del Proyecto

La administracion se incluye como una
actividad dentro del primer objetivo, pero es
considerada una actividad transversal a todas
las actividades. Se realizaran seis informes que
incluyen informes técnicos y financieros.

Indicador de gestion: Seis informes técnicos,
administrativos y financieros de ejecucion
presentados por la Universidad Francisco de
Paula Santander.

Actividad 2: Interventoria del Proyecto

Al igual que el punto anterior, se incluye la
actividad de interventoria en el primer objetivo
especifico, pero es una actividad transversal a
las deméas actividades y objetivos. Busca la
verificacion de la ejecucion del proyecto en sus
aspectos técnicos y financieros. Se realizaran
seis informes de interventoria.
Indicador de gestién: Seis informes
presentados por la interventoria.

9.3.4.2 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 3: Realizar el inventario de
especies dulceacuicolas nativas con potencial para el desarrollo de la
Acuicultura Rural a Pequeiia Escala Tipo - | (ARPE - 1)
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e Pertenece objetivo especifico # 1. Caracterizar la diversidad ictica y los parametros biol6gico-
pesqueros de las especies nativas en tres microcuencas del departamento de Norte de
Santander.

e Meta: 1 Inventario de especies dulceacuicolas desarrollado.

El desarrollo de esta propuesta se enfoca en tres ejes principales de desarrollo, la primera es la de
caracterizar la diversidad ictica del departamento de Norte de Santander. Esto con el fin de
establecer aquellas especies que pueden ser susceptibles de emplear en actividades acuicolas. En
la segunda fase la generacion de conocimiento biolégico sobre seis de estas especies y la tercera
fase es realizar la comparaciéon del desempefo de una de las especies nativas en relacién con una
especie modelo en acuicultura como la tilapia.

Existe un interés actual por el desarrollo de investigaciones en biologia de las especies que permitan
fundamentar el desarrollo de nuevas tecnologias en acuicultura, pero para lograr tener indicadores
comparativos entre especies nativas con potencial en el uso de la acuicultura. El tiempo destinado a
esta investigacion y el modelo de desarrollo que se propone realizar implica que el estudio biologico
que puede llegar a ser hasta de 12 meses en algunas especies, nos permite que las capacitaciones
en acuicultura y empresarismo, se realicen desde el mes seis y tengan seis meses de ajuste de las
préacticas acuicolas, antes de incorporar en el modelo, alguna de las especies nativas en el modelo
acuicola.

Desarrollo de la actividad:

El estudio de la Ictiofauna de los rios profundos, lagos y embalses se hace a través del muestreo
con redes y artes de pesca, las cuales pueden ser estaticas o activas. Cada una de estas técnicas
esta enfocada en un tipo de habitat y de fauna ictica, por lo que se puede recurrir a diferentes artes
de pesca (Confederacién Hidrografica del Ebro, 2005).

El material biolégico o ictiofauna colectado sera suministrado al proyecto por el proveedor de los
materiales e insumos para el laboratorio de biologia, descrita en este capitulo.

Para obtener los datos de composicion, abundancia y estructura de la poblacion (edad y tamafio) de
las especies icticas de las microcuencas en jurisdiccion de El Zulia, Chinacota y Salazar se llevaran
a cabo los siguientes pasos:

Seleccién de la estacion de muestreo y area de captura.

Se identificaran 10 estaciones de muestreo en tramos del rio donde se encuentren las condiciones
representativas de las masas de agua en las zonas aledafias a cada Municipio del estudio. Para ello
se caracterizaran los habitats segun la velocidad del agua, el tipo de sustrato, la profundidad, las
condiciones de iluminacion y el tipo de vegetacion riverefia. En cada tramo se escogera un lugar lo
mas natural posible y en el cada tramo se determinara un area de muestreo con una longitud de 10
veces el ancho medio del rio con un minimo de 100 m? (Confederacion Hidrogréafica del Ebro, 2005).
Cada estacién serd referenciada mediante el Sistema de Geoposicionamiento Global o GPS, se
ubicara en un mapa y se tomaran referencias topograficas que faciliten su localizacién. Cala lugar
se demarcara mediante marcas con cintas o pintura que faciliten su reubicacion.

Muestreo con redes y artes de pesca
En cada estacién ubicada en el paso anterior se llevaran a cabo capturas con diferentes artes de

pesca con el fin de colectar la mayor diversidad de especies posibles. Se emplearan las siguientes
estrategias de captura:
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e Muestreo con redes estéticas.
o Nasas y redes trampa: Este método se emplea para la captura de peces grandes y
que se quieran conservar vivos. Estas redes permiten la entrada de los peces, pero
no la salida, se emplearan en los tramos del rio con profundidades inferiores a 3 m.
y se mantendran sujetas al fondo. Se revisardn cada 24 horas durante los 15 dias
que dura el muestreo.

o Trasmallos: Se usan tanto en la orilla como en el centro de la masa de agua. Son
redes formadas por tres pafios de red superpuesta montada sobre la misma relinga;
las dos redes exteriores son iguales entre si, y la interior es mas fina. Permite la
captura de peces de diferentes tamafios que se encuentran en la columna de agua.

e Muestreo con redes activas:

o Atarraya: Es una red circular de caida en forma de sombrilla y utilizada al voleo, con
una relinga de plomos en los bordes y una cuspide, la red esta unida por un cordel
para ser halada. Se establecera un periodo de 2 horas de faena con atarraya en
horas crepusculares y de la madrugada durante en cada estacion en cada tramo de
las cuencas seleccionadas.

Manipulacion de ejemplares, identificacion de especies y obtenciéon de medidas
biométricas

La toma de datos pesqueros y la informacién morfolégica de los especimenes capturados se
realizara mediante la aplicacion de los formatos sugeridos por el Protocolo de Captura de Informacion
Pesquera, Biologica y Socio-Econdmica en Colombia (Agudelo et al., 2011). La identificacién de los
peces se realizar4 a nivel taxondmico mas bajo posible, mediante la observacién de caracteres
morfolégicos. Durante las primeras faenas de campo se colectaran para su medicion minimo 120
individuos por especie, al mes y por lugar de desembarco de manera aleatoria sobre la captura total
(Gulland y Rosemberg, 1992).

En los lugares donde no se alcance el minimo nimero de individuos se tomara el maximo posible de
ejemplares por especie (Agudelo et al., 2011), preservando en alcohol maximo 30 individuos de
cada especie, para su catalogacion y depésito en la Coleccion de Referencia de la Universidad de
Cartagena y en la Coleccion de Ictiologia del Instituto de Ciencias Naturales (ICN-MHN-Ic) de la
Universidad Nacional (coleccién nacional que se encuentra registrada ante el Instituto de
Investigacion de Recursos Biolégicos "Alexander Von Humboldt), de acuerdo con lo consagrado en
el Articulo 9 del Decreto 1376 del 27 de junio de 2013 del Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo
Sostenible, para ser empleadas como referentes del proyecto.

Para cada ejemplar capturado se le tomaran las siguientes medidas:

e Peso: Mediante una balanza electréonica o mediante una balanza gramera, éste sera indicado en
gramos.

e Longitud estandar: Distancia entre el extremo de la cabeza y la hendidura de la cola, medido con
un ictiometro o una regla y se indica en milimetros.

e Longitud total: Distancia entre el extremo de la cabeza hasta el extremo distal de la aleta caudal.

e Estado de salud: Se registra si el animal presenta ulceraciones, ectoparasitos o decoloraciones
atipicas, asi como la ubicacién corporal de estas anormalidades.

Estos datos se consignaran en una hoja de campo con el siguiente formato:
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Tabla 14 “Hoja de Campo” para la toma de datos de campo para pesca con redes. Basado en el
Protocolo de Captura de informacion pesquera, biolégica y socio econémica en Colombia (Agudelo
etal., 2011)

| Hoja de Campo

Cuenca: Investigador de muestreo:
Localidad / Municipio:

Estacion: Fecha:

Cadigo de la Estacion: Meteorologia

Localizacion (GPS): Lat.: Calado: Fecha:
Localizacion (GPS): Long.: Hora:
Arte de pesca: Recogida Fecha:
Profundidad: Hora:
Posicion y/u orientacion: Tiempo total

Observaciones generales del lugar o tramo del rio

Long. .
# | Especie Lor;gﬁr;]l')o tal Estén%ar Peso (g) ( eostt)sscr)vgg Iggl?jj)
(mm)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: Autores

En caso de que el nimero de ejemplares por especie supere 50 ejemplares, se pesara y medira una
muestra de 50 ejemplares y la biomasa total capturada se estimara a partir de la biomasa medida y
el nimero de individuos capturados.

e Conservacién y etiqguetado de muestra

No se conservard toda la captura, solamente se tomaran maximo 60 ejemplares por especie para
ser colectados. De estos ejemplares, 12 se dejaran intactos para ser preservados en la Coleccién
de Referencia de la Universidad de Cartagena y la Coleccion de Ictiologia del Instituto de Ciencias
Naturales (ICN-MHN-Ic) de la Universidad Nacional, los otros 50 ejemplares seran eviscerados para
realizar andlisis posteriores de contenidos estomacales, indices hepatosomatico y gonadosomatico,
ademas de la toma de muestra de musculo para los andlisis de inocuidad alimentaria a realizarse en
el siguiente objetivo.

Todas las muestras se etiquetaran de forma que se identifiqgue el cédigo de la muestra, de la
localidad, fecha de recoleccioén, investigador colector, investigador identificador, etc.
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Los datos se consignaran en el formato siguiente;

Tabla 15 Hoja para captura de medidas biométricas. Basado en el Protocolo de Captura de informacién
pesquera, bioldgica y socio econémica en Colombia (Agudelo et al., 2011).

Hoja para captura de medidas biométricas ‘ Hoja Nro:
Cuenca: Investigador de muestreo:
Localidad / Municipio:
Estacion: Fecha:
Cddigo de la Estacion: Hora de inicio
Especie EsLt%rll%.ar LT?)?SI. Peso Ggr?asgas hl?;asgo Observaciones
(mm) (mm) (9) () &) (Estado de salud)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

Fuente: Autores

9.3.4.3 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 4: Realizar un analisis
multivariado para establecer las especies de mayor interés ecolédgico desde el
punto de vista de abundanciay distribucién geografica que representen interés
para el desarrollo de la acuicultura rural de pequefa escala.

e Pertenece objetivo especifico # 1: Caracterizar la diversidad ictica y los parametros bioldgico-
pesqueros de las especies nativas en tres microcuencas del departamento de Norte de
Santander.

e Meta: 1 Andlisis multivariado para establecer las especies de mayor interés ecolégico
desarrollado.

Desarrollo de la actividad:

Con los datos colectados en los pasos anteriores se realizara, los siguientes analisis:

Composicién especifica y caracterizacion de ensamblajes. Se realizard la caracterizacién de los
ensamblajes de Ictiofauna, mediante la generacién de una matriz en Excel conde se consignard el

namero total de individuos por especie. Estos datos se emplearan para determinar la
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representatividad del muestreo usando la informacién de cada faena de pesca medida por el indice
de diversidad de Shannon-Wiener (Pielou, 1977).

El primer valor de la curva se obtiene calculando el valor del indice a partir de la abundancia de las
especies y sacando el promedio para una estacion, el segundo valor se obtiene al acumular la
abundancia por cada combinacién de dos estaciones y sacando el valor promedio del indice para
dos estaciones, el tercer dato se obtiene al acumular la abundancia para cada combinacién de tres
estaciones y sacando el promedio del indice para tres estaciones y asi sucesivamente hasta el valor
n-1 (donde n ese el numero de faenas de pesca); el Ultimo es el valor del indice al acumular la
abundancia de las especies para las n estaciones. Se considerara suficiente el nimero en el cual el
aumento en la diversidad especifica sea menor al 10% (Weinberg, 1978).

A partir de los datos de colecta se realizaran andlisis de clasificaciéon y ordenamiento no métrico
multidimensional (NMDS) de las estaciones empleando el indice de similaridad de Bray-Curtis. Los
dendrogramas se obtendran mediante un ligamiento promedio no ponderado empleando el Software
PRIMER ver. X7. Se calcularan para cada ensamblaje la abundancia, riqueza, diversidad (nimero
N1 de Hill), dominancia (Nimero N2 de Hill) y la equitatividad (Numero N2’ de Hill) (Ludwig y
Reynolds, 1988). Se comprobaran la normalidad de los datos mediante la prueba de Kolomogorov-
Smirnov y la homogeneidad de varianzas mediante un test de Bartlett y Cochran mediante un
programa estadistico. Si los datos son normales se compararan las cuencas mediante un test de T-
Student.

OBJETIVO ESPECIFICO # 2: Describir la biologia, estado poblacional e inocuidad alimentaria
de tres especies nativas priorizadas de alto interés comercial.

Producto: Articulos de investigacion
Medido a través de: NuUmero de articulos
Cantidad: 8 articulos cientificos que seran sometidos a pares evaluadores.

9.3.44 Metodologiaparael desarrollo de la Actividad Nro. 5: Determinar los parametros
pesqueros, reproductivos, de distribucion e inocuidad alimentaria de una
especie nativa con potencial para el desarrollo de la Acuicultura Rural a
Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - I)

e Pertenece objetivo especifico # 2: Describir la biologia, estado poblacional e inocuidad
alimentaria de tres especies nativas priorizadas de alto interés comercial.

e Meta: 2 articulos cientificos, alusivos a los parametros pesqueros, reproductivos, de
distribucién e inocuidad alimentaria determinados para una especie nativa.

Desarrollo de la actividad
Definicion de criterios de seleccion de especies para la describir la biologia, estado poblacional e
inocuidad alimentaria.

Del estudio de diversidad se seleccionaran las especies que al menos cumplan los primeros tres de
los siguientes requisitos:
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e Abundancia estimada en el area de estudio.

e Tasa de Crecimiento.

Estructuracion poblacional, nicleos poblacionales que permitan la diversidad genética de las
poblaciones.

Estimado de la inocuidad alimentaria de la especie.

Distribucién a nivel regional.

Demanda por el recurso a nivel local o regional.

Tamafio de mercado local, medido indirectamente a través de capturas anuales.

Precio nacional correspondiente al promedio de los precios en los centros de acopio mayoristas.

Con estos datos se determinaran las especies que pueden llegar a representar mayor interés para
el desarrollo de proyectos acuicolas, y sobre las cuales se evaluaran los pardmetros biolégicos del
estudio.

Biologia reproductiva

Se identificaran 10 estaciones de muestreo en tramos del rio donde se encuentren las condiciones
representativas de las masas de agua en las zonas aledafias a cada Municipio del estudio por 12
meses durante 20 dias cada mes en cada uno de los tres municipios involucrados en el proyecto.
En cada tramo se escogera un lugar lo mas natural posible y en el cada tramo se determinara un
area de muestreo con una longitud de 10 veces el ancho medio del rio con un minimo de 100 m2
(Confederacion Hidrografica del Ebro, 2005). Se elegiran las tres especies mas abundantes de cada
una de las cuencas estudiadas y se realizaran los siguientes analisis para una especie.

Andlisis estadisticos basicos

Los andlisis estadisticos realizados con los datos obtenidos se circunscribirdn a estadistica basica
descriptiva, donde se determinen los maximos y minimos de las tallas, de los pesos y se compararan
estos estadisticos entre lugares de muestreo. A cada individuo se le tomara la longitud total (LT),
longitud horquilla (LH) y longitud estandar (LS) con un Ictiémetro graduado, y el peso total (WT) con
una balanza con capacidad de 5 kilos. Con estos datos se estableceran las distribuciones de
frecuencia de tallas y pesos para el total de muestras. Se establecera la relacion longitud-peso de
acuerdo con la ecuacién WT= a LTb, donde WT es el peso total en gramos, a es una constante de
regresion equivalente al factor de condicién (Fc), LT es la longitud total en cm y b es el coeficiente
de crecimiento de la regresion (Ricker, 1975; Olaya-Nieto, 2008). Se estableceran intervalos de
confianza al 95%, se estimaran los coeficientes de correlacién (r) para la relacién longitud-peso y se
aplicard la prueba T Student al coeficiente de crecimiento (b) de la relacién longitud-peso para
establecer si es isométrico. Se aplicard un Analisis de Varianza a una via a las pendientes de las
relaciones lineales y a los coeficientes de crecimiento de las relaciones longitud-peso, y una posterior
prueba de comparacion miltiple de Tukey y Kramer cuando se encuentren diferencias significativas.

Para cada ejemplar colectado se obtendran los indices gonadosomaticos, hepatosomaticos,
caracterizacion sexual y estado de madurez.

indice hepatosomatico
Este indice se determina estableciendo la proporcion del peso del higado con respecto al peso

corporal total, la cual se utiliza para medir las reservas de energia de un animal, especialmente de
los peces.
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. L. Peso del higado
Indice hepatosomatico (IHS) = (m> * 100

Determinacién de sexo, examen microscopico de las gbnadas e indice gonadosomatico

Para la determinacion del sexo y el estado de madurez gonadal, los ejemplares colectados seran
disectados y se estimara el estado de madurez gonadal siguiendo la escala de 1 a 4, donde 1
corresponde a ejemplares inmaduros, 2 en maduracién, 3 maduros y 4 desovados (Vazzoler, 1996;
Bustamante et al., 2010). Las génadas se fijaran en formalina neutra al 10%.

Para la determinacion de la época de madurez se realizardn histogramas de frecuencia de
ejemplares de los cuatro estados para estimar la mayor proporcion de ejemplares maduros y
desovados con relacién al nimero total de ejemplares muestreados (Vazzoler, 1996). Se tomaran
también datos de proporcién sexual de la muestra y se estimard la distribucién de frecuencias
relativas bimensuales de machos y hembras utilizando una prueba de Fisher para probar la hipétesis
de relacion de 1:1 esperada para una especie didica de reproduccion sexual. La talla media de
madurez (L50%) se estimara a partir de los datos de frecuencia relativa y frecuencia relativa
acumulada (fRA) de talla dentro de los intervalos de clase (Borda y Cruz, 2004).

Determinacidn del ciclo reproductivo

Para la determinacion del ciclo reproductivo se realizaran cortes histologicos de las secciones medias
de las génadas, las cuales seran incluidas en Histosec y sometidas a tincion con hematoxilinaeosina.
Para la determinacion de los estados de madurez se identificard el estado de los individuos de
acuerdo a la siguiente escala: Inactivo, previtelogénico, vitelogénico, maduro, hidratado y en desove
(presencia de foliculos postovulatorios: FPO) (Oliva et al., 1986).

indice gonadosomético

Existe una relacién directa entre el peso de la gbnada y el peso del organismo, lo que corresponde

al estadio de desarrollo de las gonadas, el cual alcanza un valor maximo inmediatamente antes del

desove, lo que se define como Indice Gonadosomaético (IGC). Para este estudio se determinard el

IGC mediante la siguiente ecuacion, segun lo recomendado por (Rodriguez Gutierrez, 1982):
Indice gonadosomatico (IGS) = (Peso de la gobnada + Peso corporal) * 100

Talla de primera madurez

El calculo de la talla de la primera madurez se deriva de la siguiente expresion que representa la
talla a una proporcion de madurez dada:

Se definirdn previamente los parametros de la funcién logistica §; v B,, Yy P corresponde a la
proporcién de madurez y | representa la longitud a una proporcion de madurez dada (Hosmer y
Lemeshow, 1989)
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La talla de primera madurez sexual (TPMS) se estimara de acuerdo al criterio L50, y se utilizara el
modelo de Funcién Logistica, considerando como maduro a los ovarios en estado superior a
previtelogénico:

1
PO = T mms

donde: P (l) es la proporcion de madurez, y 31, B2 son los parametros de la funcion logistica.
Simplificando la ecuacion anterior y asumiendo una P=0,5.

B

lso = —
’ B2

El intervalo de confianza asintético sera calculado mediante el método Bootstrap percentil, a través
de la técnica de simulacién Monte Carlo (Roa y Tapia, 1998; Roa et al., 1999).

Determinar los parametros de inocuidad alimentaria de una especie de interés para la pesca
y la acuicultura en tres municipios del departamento

Las muestras de musculo de pez se recolectaran de acuerdo con el procedimiento descrito en la
actividad de colecta de material. Se seleccionara una especie nativa (la mas abundante y frecuente
en las estaciones en cada faena de campo). Las muestras se tomaran en fresco con un cuchillo de
ceramica aproximadamente 10 g de musculo de pez, este se almacenara en una bolsa tipo ziploc a
4° C para su trasporte, en el laboratorio se conservara a -40 °C hasta el momento de su analisis. Los
peces seleccionados para el estudio deben ser capturados en la zona riberefia en fresco y se debe
acompafiar de la colecta de muestras de agua y sedimento se tomaran y almacenaran de manera
similar.

Determinacion de mercurio total: Las concentraciones de mercurio (Hg) se determinaran analizador
de mercurio (Mercury analyzer Ra -195 m) El analizador de mercurio RA-915M es un espectrometro
de absorcion atémico multifuncional portétil con correccion de fondo Zeeman, que elimina el fondo
retirando el efecto de la interferencia de impurezas. Es el Gnico instrumento de alta sensibilidad y
selectividad que no requiere preconcentracion de amalgama de oro y posteriores pasos de
regeneracion. Combinado se usara un accesorio RP-92 Cold Vapor para agua y PYRO-915 + pirélisis
para pruebas solidas, el instrumento esta disefiado para determinar mercurio en muestras liquidas,
sélidas y gaseosos., los limites de deteccién de mercurio estan en el orden de 0.5 ng/ m3 en el aire
y 0.5 ng /1 en el agua.

Para la preparacion de muestras, se usara agua desionizada con una resistencia menor de 18 mQ
obtenida de un sistema milliQ (Millipore Corp. CT, USA), soluciones con concentracion establecida
para los procesos de preparacion. Las curvas de calibracion por estandar afiadido seran construidas
con soluciones patrén preparadas a partir de un estandar de 1000ppm y material de referencia
ERMBB422 SIGMA-ALDRICH musculo de pez (elementos traza) ERM® material de referencia
certificado.

De igual manera, para dar alcance a lo planteado en el objetivo Nro. 2 “Describir la biologia, estado
poblacional e inocuidad alimentaria de tres especies nativas priorizadas de alto interés comercial.”,
se dotara a la UFPS de los equipos y elementos para fortalecer el laboratorio de acuacultura, que
permitiran el desarrollo no solo de nuevos conocimientos, sino que también permitiran desarrollar
investigaciones de importancia para la acuicultura del Norte de Santander y la region del Catatumbo.
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Estos elementos se describen a continuacion, y se ubicaran en las instalaciones de la Universidad
en la ciudad de Cucuta.

Tabla 16 Laboratorio de Acuacultura

Descripcion

Especificaciones técnicas

Justificacion

Cantidad

Potenciometro
(PH-Metro)
portatil

Equipo de trabajo en campo, portétil y resistente a las
condiciones de trabajo bajo la intemperie.

» Reconocimiento buffer interno

» Compensacion de temperatura Automatica/Manual
* Los sensores estan disponibles como parametros
solos o0 combinados pH 6 mV y temperatura

* Indicador de Bateria Baja

* Reconocimiento compensado del electrodo

Modo de Auto-bloqueo (Autolock) mantiene

* Lecturas estables en la pantalla

* Muestra la eficiencia del electrodo

Medicion de pH
para uso en
campo

Congelador
Vertical -20 C

De 18° a 38°C Subtropical (ST) Clasificacion
energética 115 V / 60 Hz Tension / Frecuencia 120V /
60Hz Consumo de energia 0,9 KWh/dia Corriente del
compresor 0,85 A Potencia del compresor 102 W
Capacidad frigorifica del compresor 563 BTU / h Gas
refrigerante R134a Gas espumante Ciclopentano
Controles Termostato mecéanico Tipo de
descongelacién Manual Sistema de enfriamiento
Convencién natural Sistema de condensacion Skin
condenser Puertas Simple puerta Manija Plastica
integrada a la puerta lluminacion interior no Display no
Rodachinas no Patas niveladoras si Dimensiones de
empague 59,0 cm x 60,0 cm x 147,5cm (Fx P x A)

Conservacion
de muestras y
reactivos

Horno
Microondas

Capacidad: 0,8 pies cubicos / 23 litros, Fuente de
calor: Solo, Nivel de alimentacién: 10 niveles de
potencia, Cavidad interior: Interior de ceramica
esmaltada, Tipo de pantalla: Pantalla tipo LED,
Potencia de salida (max.): 750 Watts, Consumo de
energia (microondas): 1.200 Watts, Fuente de
alimentacion: 120 V / 60 Hz,

Pretratamiento
de las muestras

Tamizador con
Juego

tamafios de malla: 5 (4.000 micras), 10 (2.000
micras), 35 (500 micras), 60 (250 micras), 120 (125
micras) y 230 (63 micras). Incluye tapa y cacerola.
Didametro del tamiz: aproximadamente 7"

Analisis de
suelos

Flujémetros

Max. A la temperatura. (F): 250
Tema: medidor de caudal

Tipo: Area Variable

Montaje: polisulfona

Longitud (pulg.): 5-1/4

Ancho (pulg): 1-3/8

Max. Presion (PSl): 325

Exactitud (Porciento): +/-5.0 escala
Altura (pulg.): 1-3/4

medicion de
pardmetros
fisicos de las
corrientes
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Malla de nylon 23 micras lo suficientemente fina para

Monitoreo de las

Redes de ue permita circular el agua vy filtrar pequefios condiciones
fitoplancton y de que pe guay Peq R 4
organismos. biolégicas de los
zooplancton
estanques
Box Corer 2500 cm?, Recoleccién de
Box Corer : 1
50 cm penetracion muestras
Separador de Plankton. Monitoreo de las
Construccion de policarbonato transparente x 1,2 litros | condiciones
Separador folson . . RN
de capacidad de muestra; Tambor separador x 25 cm | biolégicas de los 2
de plancton iy
de diametro x 12 cm de ancho con una sola barra estanques
divisora, polietileno;
1. Ideal para alto flujo de agua. Control de
2. De 10" de longitud. condiciones
3. Alivio de presion. ideales en
4. Botén de pulga. piscinas de
Sistema Cartucho incluido de 4 1/2" de diametro. cultivo
- 5. Con entrada y salida del caudal de agua de 1"
Purificador de
pulgada. 4
agua De 10 6 | di .
Pulgadas - Totalmente nuevos en sus correspondientes cajas.
7. Caudal de 4200 litros/hora.
8. Duracion del cartucho seis meses.
9. Presion maxima de 100 psi/7 (kg/cm2).
Temperatura maxima. 120 F 0 50 C.
Flujo maximo 40gpm.
Calentador De Titanio De 200 W, Compacto, Con Control de
. Controlador De Temperatura condiciones
Catalizadores / ideales en 4
Calentadores S
piscinas de
cultivo
Disco de Secchi (@25cm). El disco Secchi es un Control de
Disco Secchi instrumento estandar para medir la visibilidad relativa | variables 2
o la profundidad de la luz en el agua. fisicoquimicas
Capacidad maxima de filtracion 800 o 400 litros Clarificacién y
Botellas Filtrantes filtracién de 3
aguas
Bureta Para DIV. 0.1 mL Andlisis 5
Titulacion Fabricado en VIDRIO BOROSILICATO DE 3.3 gravimeétrico
o Checker de Amonio rango alto Sonda para
Determinacion De L
Amonio: Ysi determinacion 2
' de NH3
Lecturas de la pantalla de una o dos sondas Monitoreo de las
Lecturas simultaneas de dos sondas (solo HQ40d) condiciones
pH: pH, mV, temperatura guimicas de los
Conductividad: Conductividad, TDS, salinidad, estanques
Sonda resistividad, temperatura
LDO: oxigeno disuelto, presion, temperatura 1

multiparametro

LBOD: oxigeno disuelto, presion, temperatura
ORP/Redox: mV, temperatura

Sodio: Sodio, mV, temperatura

Parametro:

pH, mV, ISE, ORP/Redox, oxigeno disuelto,
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conductividad, TDS, salinidad, resistividad,
temperatura

Diametro orbital: 4.5 mm
Velocidad: hasta 3000 rpm

Homogenizacion
de pequefas

Modalidad de funcionamiento: sensor infrarrojo, diluciones
Vortex continuo

Pantalla: LCD

Temporizador: 0 - 999:59

Potencia: 15 W

Voltaje: 115V 0 230 V / 50-60 Hz
Aparejos de Redes de pesca tipo Chichorro Captura de
pesca individuos

Rango: -60 a 550°C (-76 a 1022°F) Manejo de

Entrada de Termocupla: Tipo K temperatura en

. Laser: Doble Objetivo el laboratorio

Termometro

digital infrarrojo

Distancia vs Radio: 12:1

Modo de Seleccién: °C - °F
Emisividad: 0,10-1,0 Ajustable
Enfoque: Laser Clase |l FDA e IEC

Botellas para
muestras de agua

1.75L botella esta hecha de PVC

Los sellos de goma

Mecanismo de disparo

20 m de linea en un flotador de espuma e
instrucciones.

Recoleccion de
muestras y
conservacion de
las mismas

Max Capacity 4x100m|

Preparacion de

Max Speed (r/min) 20000 muestras
Centrifuga Max RCF (xg) 27700
refrigerada para | Standard rotor 12x1.5/2.0 ml
diferentes Speed precision £50r/min
tamafios de Refrigeration system Import fluoride-free compressor
muestras y hasta | and control valve
12000 RPM Temp. control range -20°C~+40°C
Temp. precision £1°C
Timer range 0-99h59min
Rangos de medicion Medicién de

Refractometro de
salinidad

0 ... 100 °/oo contenido de sal / 0 ... 10 % 0...100 ppt
Precision + 1 °/oo

Resolucién 1 °/oo

Compensacion de temperatura: no

parametros de
calidad del agua

9.3.4.5 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 6: Caracterizar y evaluar la
estructura y el estado poblacional de seis especies nativas con potencial para
el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)

e Pertenece objetivo especifico # 2: Describir la biologia, estado poblacional e inocuidad
alimentaria de tres especies nativas priorizadas de alto interés comercial.

e Meta: 6 articulos cientificos, referentes a la estructura y estado poblacional de seis especies
nativas (caracterizadas y evaluadas).
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Desarrollo de la actividad:

Caracterizacion poblacional

Una parte del tejido de los especimenes serd preservado en alcohol absoluto y congelado, con el fin
de ser empleado en un analisis posterior de la estructura genética de las poblaciones de las especies
buscando desarrollar nuevos marcadores moleculares que permitan identificar stocks poblacionales
0 en su defecto utilizar métodos tradicionales como Amplified Fragment Length Polymorphism
(AFLP) y andlisis de morfometria geométrica (Bermudez, 2007), y con estas muestras de tejidos se
realizaran también revisiones de contenidos de mercurio acumulados en ellos.

Amplified Fragment Length Polymorphism (AFLP):

Esta técnica consiste en la digestién del DNA por medio de endonucleasas (enzimas de restriccién),
las cuales cortan la doble cadena de DNA en sitios precisos. Se utilizan enzimas EcoRI (denominado
"cortador 6") y Msel (denominado "cortador 4"), que tienen una selectividad particular para la
secuencia de reconocimiento GAATTC o TTAA. A estos lugares de restriccion se ligan adaptadores
de doble cadena (secuencias cortas conocidas de DNA) en una fase de preamplificacién, seguida
de la ligacién de adaptadores que se unen a los Primers de amplificacion selectiva. Los nucleétidos
son agregados a los fragmentos de restriccién en el extremo 3’ de los Primers selectivos. La
amplificacion de los fragmentos de restriccion ocurre Unicamente en los fragmentos a los cuales se
han unido los respectivos Primers. Por Gltimo, los fragmentos amplificados son analizados por
electroforesis en un gel de poliacrilamida (Vos et al., 1995). Al comparar los esquemas de AFLP
obtenidos en diferentes individuos se pueden reconocer bandas monomérficas (comunes a varios
individuos) y bandas polimorficas (exclusivas). Los polimorfismos detectados mediante este método
pueden ser el resultado de alteraciones en la secuencia de DNA producto de mutaciones que crean
o dafian un sitio de restriccion o que producen inserciones, delesiones o inversiones entre dos sitios
de restriccion.

En los laboratorios de la Universidad de Cartagena se realizaran los perfiles genéticos basados en
AFLP de las poblaciones. Sin embargo, para confirmar y ampliar los resultados, se realizaran
secuencias adicionales de genes especificos (en caso de que se pueda disponer de informacion
para las especies en cuestién) los cuales requieren disefio de iniciadores o cebadores, y
secuenciacion especifica de secuencias. Estos servicios por ser especializados deberan pagarse a
un laboratorio certificado y servirdn para ampliar los andlisis moleculares que permitan determinar el
perfil genético y la caracterizacion del estado de las poblaciones de las especies estudiadas.

Si bien es cierto que actualmente existen diversos métodos moleculares para la estimacion de la
estructura poblacional, este método se considera como una buena herramienta exploratoria de las
poblaciones naturales, en especial cuando se tienen pocos o escasos marcadores moleculares
especificos. Los marcadores como microsatélites, minisatélites, secuenciacién completa por medio
de la pirosecuenciacion, suponen un conocimiento previo de la secuencia que se desea obtener y
aunque se puede emplear en especies desconocidas, su aplicacién puede ser muy costosa en
términos de secuencias y recursos informaticos. Los AFLP han sido utilizados para estimar la
estructura poblacional incluso hasta hace menos de 10 afios (Fol et al., 2010), como por ejemplo
para estimar la estructura poblacional de Hemileia vastatrix en Brasil (Maia et al., 2013) o0 en seccién
Caninae del género Rosa (De Riek et al., 2013)

Variables Morfométricas y Morfometria geométrica
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La meristica y morfometria multivariada emplean caracteres que poseen algun significado biolégico
o funcional para el organismo, pero que no contienen necesariamente informacion sobre la forma
geomeétrica como distancias, angulos, relaciones de distancias y areas (Monteiro y dos Reis, 1999).
La mayoria de las variables empleadas en los estudios de morfometria multivariada son usualmente
medidas en cm, mm u otras unidades métricas o transformaciones logaritmicas de dichos datos y
otras no lineales, como por ejemplo grados de un angulo (Bookstein, 1990).

Por otro lado, los analisis del cambio en la forma (morfometria geométrica) son un poderoso
complemento para la resolucion de problemas taxonomicos (Daniels et al., 2001) y, en la
identificacion de poblaciones, puede aportar datos Utiles que permitan aclarar las interpretaciones
bioldgicas. Estos métodos permiten la identificacion de grupos dentro de las especies con dinamicas
poblacionales diferentes (Cadrin, 2000). Estos datos obtenidos a partir de la morfometria geométrica
se dan en forma de coordenadas geométricas, que posteriormente pueden ser empleadas en
estadistica multivariada en andlisis tales como: Andlisis de Varianza (ANOVA o MANCOVA), Andlisis
de Componentes Principales (PCA) y Analisis de Correlacién Candnica que permiten observar los
patrones de distribucion de los ejemplares.

Para los analisis de cambio de forma de las especies, se requiere emplear estructuras fijas y puntos
anatémicos homologos en las especies estudiadas, con el fin de reducir los errores debidos a la
posicién o movimiento de las estructuras, ubicacién de los puntos, o interpretaciones inadecuadas
de los resultados; tampoco es recomendable usar apéndices corporales para este tipo de analisis
(Cadrin, 2000).

En dicho contexto se llevara a cabo la debida revision de material biol6gico de las colecciones
ictiolégicas mas importantes del pais, como las de la Universidad del Tolima Seccidn ictiologia
(CZUT-IC), Universidad Nacional de Colombia (ICN-MHN), Universidad Jorge Tadeo Lozano,
Instituto de Investigacion de Recursos Bioldgicos Alexander Von Humboldt (IAvH-P), entre otras.

Obtencién de imagenes y puntos anatémicos

La obtencién de las imagenes digitalizadas se realizard mediante la exploracion de cada ejemplar
con un scanner Epson de cama plana y resolucién 3200 X 3200 dpi, con un acuario adosado, escala
1:1 y a la mayor resolucién posible (Reyes y Navas, 2000), sobre el costado izquierdo, o se empleara
una cdmara digital de alta resolucion para la toma de la imagen del ejemplar. En cada una de las
imagenes se colocaran las escalas de requeridas y se guardaran en formato TIF.

Analisis de datos

Para analizar los cambios en la forma de los ejemplares, se utilizara el método de deformacién de
grillas (Thin-plate-spline) (Bookstein, 1991; Rohlf, 1993) los datos obtenidos se procesaran mediante
los programas de libre acceso, disponibles en el sitio de Internet
http://www.life.bio.sunysbh.edu/morph/index.html de Morphometrics at Suny Stony Brook.

Con los puntos anatémicos se realizara un analisis de minimos cuadrados (procrustes fit) y se
generaran los datos de vectores propios (partial warps scores) que permiten la comparacién de las
configuraciones de los puntos anatéomicos de las poblaciones y generar la matriz “W” (weight matrix),
en la que cada individuo tiene como variables los puntos anatdémicos representados como
coordenadas X,y. con las cuales se realizara el analisis de componentes principales (PCA) sobre los
datos de vectores propios (partial warps scores), mostrando la distribucion de cada uno de los
individuos en un espacio de coordenadas cartesianas.
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Con la matriz de datos morfométricos y meristicos de los ejemplares colectados se realizara un
analisis de componentes principales y un andlisis discriminante. Ademas de un analisis factorial para
establecer que variables con mayor influencia en la separacion entre poblaciones. Cada una de las
variables morfométricas se dividira entre la longitud total de los individuos para eliminar el efecto del
tamafio en la separacion poblacional.

OBJETIVO ESPECIFICO # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de interés
comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.

Producto: Documentos de investigacion.
Medido a través de: Numero de libros y/o capitulos.
Cantidad: 1 libro sometido a pares evaluadores.

El presente objetivo involucra la realizacion de las cinco actividades relacionadas a continuacion:

e Actividad 7. Realizar actividades de divulgacion y socializacion del proyecto, sus objetivos y
resultados con la comunidad beneficiaria del proyecto.

e Actividad 8. Realizar la capacitacion con metodologia aprender haciendo en acuicultura rural de
pequefia escala a los beneficiarios del proyecto

e Actividad 9. Realizar el proceso de fortalecimiento a los beneficiarios directos del proyecto en
empresarismo y asociatividad, enfocado en practicas acuicolas

e Actividad 10. Realizar un intercambio de saberes en comunidades exitosas en el desarrollo de
proyectos acuicolas rurales.

e Actividad 11. Montar, implementar y evaluar el funcionamiento de las granjas acuicolas
experimentales para la puesta en marcha del disefio experimental de investigacion participativa.

En donde las actividades 7 a la 10, involucran pasos de ruta critica para dar alcance al objetivo, toda
vez que, ademas de la investigacion sobre las especies nativas y su desempefio en sistemas
acuicolas en geomembrana, se requiere que los beneficiarios directos del proyecto como
participantes activos en el proceso de investigacion, se involucren en la actividad acuicola en el
marco de un sistema intensivo, y se apropien de las caracteristicas del proceso, al amparo de la
metodologia de investigacion participativa, en donde seran ellos los responsables en conjunto con
los investigadores, profesionales y personal de apoyo del proyecto, de operar las unidades
experimentales, y de dar un buen uso y aprovechamiento a los conocimientos generados por el
proyecto.

Asi mismo, dentro de las estrategias metodologicas planteadas para este proceso, la capacitaciones
a los beneficiarios y la divulgacion de las experiencias y resultados del proyecto como un mecanismo
de democratizacion del conocimiento, se constituyen en rutas criticas para dar alcance al objetivo
Nro. 3, dado que es importante, no solo evaluar el comportamiento bioldgico de las especies, sino
también la capacidad de respuesta y de trabajo en equipo de las comunidades, toda vez que este
proceso de trabajo conjunto y colaborativo (entre el equipo de trabajo del proyecto y los beneficiarios
directos que redunda en el fortalecimiento del capital humano de la regién), hace parte de las
estrategias de sostenibilidad del proyecto.
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9.3.4.6 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 7: Realizar actividades de
divulgacidon y socializacién del proyecto, sus objetivos y resultados con la
comunidad beneficiaria del proyecto.

e Pertenece objetivo especifico # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.

e Meta: 9 actividades realizadas (6 de socializacion de los objetivos del proyecto y 3 de
socializacion de sus resultados).

Desarrollo de la actividad

Para alcanzar el objetivo 3, ademas de realizar las actividades planteadas, se requiere la realizacion
de una convocatoria, seleccidn, inscripcion y evaluaciéon de los beneficiarios del proyecto quienes
serdn los participantes directos en la investigacion participativa.

Para ello se llevara a cabo una convocatoria publica en los tres Municipios del Departamento de
Norte de Santander elegidos. En cada uno de ellos se realizaran dos talleres de socializacién y se
aplicaran encuestas socioecondmicas que permitan la caracterizacion de la poblacién en términos
generales. Con los resultados obtenidos se identificaran los beneficiarios del proyecto y deberan
cumplir con los Términos de Referencia para los Beneficiarios del Proyecto (ver Anexo 5
Convocatoria).

Dada la naturaleza demostrativa de las granjas, las actividades de instruccion con la metodologia
aprender haciendo se realizara con una muestra de la poblacion, para que en cada municipio tengan
una aproximacion real al ejercicio y puedan actuar como una semilla en la multiplicacion de la
iniciativa.

Por lo tanto, se escogerdn 150 beneficiarios entre los Municipios beneficiarios quienes seran
capacitados como lideres y replicadores de técnicas, emprendimiento y asociatividad de actividades
de acuicultura rural de pequefa escala y quienes seran los encargados de liderar el proyecto desde
el punto de vista de la metodologia de investigacion participativa.

Se identificaran los beneficiarios del proyecto a través del andlisis del cumplimiento de los Términos
de Referencia para los Beneficiarios del Proyecto (ver Anexo 5 Convocatoria), el cual se realizara
mediante un comité técnico conformado entre la Gobernacion de Norte de Santander, las entidades
cooperantes y la interventoria del proyecto.

9.3.4.6.1 Afiches

Dentro de las estrategias de socializacion del proyecto se disefiardn e imprimiran afiches para
colocar en lugares publicos y de interés para la comunidad, con el fin de informar sobre los objetivos
y alcances del proyecto, que buscan generar la motivacion de la comunidad para su vinculaciéon
dentro del proyecto.

9.3.4.6.2 Material promocional
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Como estrategia de visibilizacién del impacto del proyecto dentro de la comunidad y con el fin de
divulgar el alcance de este en el proceso de realizacién de las actividades. Este material sera
distribuido a lo largo de las actividades del proyecto.

9.3.4.6.3 Registro documental y videogréafico del proyecto.

Se realizara un registro documental de cada una de las actividades del proyecto mediante la toma
de fotografias en formato digital TIFF. Ademas de la redaccion de notas de prensa y gestion para el
acompafiamiento de medios divulgativos, ademas de la realizacion de material videogréfico.

9.3.4.6.4 Talleres de socializacion del proyecto

Para el inicio del proyecto, se contempla la realizacion de dos talleres de socializacion del proyecto.
En cada taller se espera la participacién de 50 personas de la localidad y se realizaran dos talleres
en cada municipio objeto del proyecto, espaciados una semana cada uno, para un total de seis
talleres. Estos talleres se realizaran con el fin de divulgar el alcance y los objetivos del proyecto y
realizar la difusién de la convocatoria publica para la vinculacion de los Beneficiarios, los cuales
seran seleccionados con base en los Términos de Referencia de Beneficiarios (ver Anexo 5
Convocatoria).

A partir de alli se estableceran las familias que podran acceder a la capacitacion en acuicultura,
empresarismo y asociatividad enfocado en précticas acuicolas, quienes participaran de la fase piloto
para el montaje, implementacion y evaluacion de las Granjas Acuicolas Experimentales (GAE).
Dentro de los criterios de seleccion se deberan tener en cuenta: i) la caracterizacién socioeconémica,
ii) la situacion de vulnerabilidad, iii) la aceptacién de los términos de compromiso de los beneficiarios
con la totalidad de las actividades a desarrollar por parte de los beneficiarios.

9.3.4.6.5 Talleres de socializacién de resultados.

Es importante que al final del proyecto la comunidad cientifica y en general los beneficiarios directos
e indirectos conozcan de primera mano los resultados mas relevantes del proyecto. El objetivo de
estos talleres es la de mostrar el impacto del proyecto en las comunidades del Departamento del
Norte de Santander.

9.3.4.6.6 Desarrollo e implementaciéon de sistemas WEB

Tabla 17 Requisitos establecidos en el anexo 18 del acuerdo 045 de 2017 de la comision rectora del SGR para
la implementacion de sistemas web.
Variable Detalle

El sitio o pagina web se empleara para dar a conocer a todos los interesados
(beneficiarios directo del proyecto, acuicultores, pescadores, comunidad
académica, entes de control, entes gubernamentales, comunidad en general,
entre otros) el alcance, avance y resultados del proyecto.

¢, Cudl es el fin
de la pagina
web?
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Tipo de
desarrollo

Se desarrollard una pagina Web que podra ser consultada en dispositivos
moviles y fijos, con dominio y hosting por 3 afios, copia de seguridad y
restauracion del sitio por 3 afios, para la divulgacion del alcance, avance y
resultados del proyecto. De igual manera la pagina contard con una gestion
permanente de redes sociales que fomentara la generacion de trafico web.

Todo lo anterior se llevara a cabo por un Web Master que sera responsable del
optimo manejo y del buen uso y aprovechamiento de la herramienta web.

La pagina sera administrada por la Universidad Francisco de Paula Santander
y presentara los principales avances del proyecto durante su ejecucion. El sitio
web contara con un disefio estructural de los entornos de informacion, que
facilite la organizacion, etiquetado y blsqueda de la informacion pertinente al
proyecto, de modo que se facilite la experiencia para el uso y recuperacion de
la informacion. El sitio web contara con cuatro sistemas fundamentales, el
primero el de organizacién, el segundo etiquetado, tercero un sistema de
navegaciéon que facilite al usuario el desplazamiento en forma &gil por todos
los contenidos de la pagina web y por Ultimo un sistema de blsqueda de
informacion particular.

Dentro del sistema de organizacién, se empleara una estructura que involucre
un flujo de informacion que facilite el proceso de comunicacion entre el emisor
y el receptor (beneficiarios y comunidad en general). La informacion contenida
en la pagina permitirh manejar un inventario de recursos de informacién que
permita la administracion de un conjunto de fuentes, productos, servicios y
sistemas de informacion relevantes para el proyecto. Esto a través de un
esguema de organizacion coherente que permita el manejo de los contenidos
por caracteristicas comunes de acuerdo con la légica del desarrollo del
proyecto. El esquema organizacional sera jerarquizado, con un orden
deductivo (de lo mas general a lo mas particular), con un modelo relacional que
involucre el manejo de una base de datos que permita el manejo de la
informacion biolégica obtenida durante el proyecto. Este sistema de
organizacién contar4 con un metadata que describa el contenido general y
particular del sitio web que garantice el acceso a los usuarios.

El sistema de etiquetado de la informacion contenida en el sitio WEB busca
garantizar la presentacion de los contenidos disponibles en el Sitio, a través de
las herramientas de navegacion. Este sistema de etiquetado estara vinculado
directamente con el sistema de navegacién. En este Ultimo se incluiran los
mapas del sitio, mapas de navegacion, barras de navegaciéon, menuds y otros
apoyos para la navegacién dentro del sitio.

Por dltimo, el sistema de blusqueda se implementara como un complemento
de la navegacion que permita el desplazamiento rapido dentro del sitio o que
permita subsanar algunos posibles inconvenientes dentro del sistema
organizacional del sitio web.

Los contenidos minimos del sitio web incluirdn la informacién basica del
proyecto, como, por ejemplo, titulo, presupuesto y cronograma, objetivos,
informacion relevante a las instituciones cooperantes, perfil de los cooperantes
y los beneficiarios del proyecto, alcances, objetivos y metodologia propuesta,
una base de datos de informacion biolégica que permita el acceso a esta
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informacién. Material videografico, manuales y demas contenidos que se
generen dentro del proyecto.

Pertinencia

La pagina web resulta conveniente u oportuna toda vez que colocara al alcance
de la poblacion objetivo y todos los interesados (beneficiarios directo del
proyecto, acuicultores, pescadores, comunidad académica, entes de control,
entes gubernamentales, comunidad en general, entre otros), toda la
informacién sobre la implementacién y desarrollo del proyecto, y permitira
visibilizar sus experiencias y resultados en pos de que sean aplicados y tenidos
en cuenta en procesos posteriores de desarrollo acuicola en el departamento.

Por otra parte, garantiza que habra un manejo democrético de la informacion,
y que no sera de acceso exclusivo del &mbito académico y cientifico, lo cual
allana el camino hacia la aplicacién practica de los resultados investigativos
del proyecto. Asi mismo da la oportunidad a los lugarefios de hacer un pronto
disfrute de los réditos cientificos y técnicos de la inversion que realiza la
Gobernacidn en este proceso investigativo.

Impacto
esperado

La pagina web dara visibilidad y acceso a todos los interesados (beneficiarios
directo del proyecto, acuicultores, pescadores, comunidad académica, entes
de control, entes gubernamentales, comunidad en general, entre otros) a:

e Las experiencias recabadas durante la ejecucion del proyecto.

e 1 inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial para el
desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - I).

e 2 articulos cientificos sobre los parametros pesqueros, reproductivos, de
distribucion e inocuidad alimentaria de una especie nativa con potencial
para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - |
(ARPE - ).

e 6 articulos cientificos sobre la caracterizacion y evaluacion la estructura 'y
el estado poblacional de seis especies nativas con potencial para el
desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - I).

¢ 1 manual de practicas acuicolas, empresarismo y asociatividad de la
ARPE-I.

Con base en la visibilidad que dara la pagina a lo anterior, seré posible:

e Llevar a cabo procesos investigativos para el desarrollo de paquetes
tecnoldgicos para el cultivo de especies de peces acuicolas en el
Departamento.

¢ Identificar e implementar medidas tendientes al buen uso y
aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el
desarrollo de la acuicultura continental en el departamento, por parte de
las autoridades locales de orden departamental y municipal.

e Fortalecer el conocimiento de las autoridades ambientales y sectoriales
sobre la biologia basica de las especies de peces nativas en el

105



departamento, en funcion de fortalecer las medidas tendientes a su
preservacion.

e |dentificar e implementar medidas tendientes a la conservacion de las
especies de peces que se encuentran en conduccion de amenaza, por
variables como la sobrepesca para usos comerciales y de subsistencia.

e Aportar insumos técnicos para el desarrollo de monografias e
investigaciones como trabajos de grado, en el plano local y nacional.

e Aportar informacién valiosa y actualizada que estimule la inversién en
procesos investigativos que estimulen la produccién local sostenible y
ambientalmente amigable de proteina con alto valor nutricional.

e Aportar informacion actualizada sobre sistemas productivos
ambientalmente sostenibles de orden local, que estimule procesos de
inversion financiera para el establecimiento de unidades productivas
generadoras de empleo, ingresos, prosperidad econémica; asi como el
aumento en la oferta local de alimentos en adecuadas condiciones de
cantidad, calidad e inocuidad.

Identificacion de
posibles riesgos

Dentro de los potenciales riesgos que se puedan presentar estan por ejemplo
que la pagina pueda ser hackeada, para lo cual se aplicaran los protocolos de
seguridad web ha lugar y se contard con un servicio permanente de web
master que garantizara un mantenimiento y monitoreo permanente del sitio.

Seleccion de
beneficiarios

Los beneficiarios directos del proyecto se eligen de acuerdo con lo plasmado
en el “Anexo 5 TDR convocatoria a beneficiarios”, por otra parte, todos los
interesados en el proyecto y sus resultados (beneficiarios directo del proyecto,
acuicultores, pescadores, comunidad académica, entes de control, entes
gubernamentales, comunidad en general, entre otros), tendran de manera
abierta acceso a la informacion que se publique en el sitio web.

De igual forma como se comenté en el item “impacto esperado” de la presente
tabla, el sitio puede ser de utilidad para la comunidad interesada, en funcion
de sus intereses estratégicos.

Definicion de los
derechos de
propiedad
intelectual de
las aplicaciones,
plataformas y
contenidos
desarrollados,
generados o
adquiridos en el
proyecto

El proveedor del sitio web, asi como el Web Master, garantizaran la entrega de
todas las claves e informacion reservada y que sea necesaria para el adecuado
manejo y operacion del sitio web, a la entidad ejecutora del proyecto, de
manera que posteriormente puedan realizarse los ajustes que sean requeridos
para darle continuidad al uso de la herramienta informatica y el mismo haga
parte de los bienes generados por el proyecto.

Por otra parte, el proyecto en cuanto a la definicién de todo lo concerniente a
los derechos de propiedad intelectual, el proyecto cuenta con un Acuerdo de
Propiedad Intelectual suscrito por los cooperantes, que puede ser consultado
en el “Anexo 12 Acuerdo de Propiedad Intelectual”.
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El proveedor de la herramienta entregara toda la informacién técnica necesaria
para su adecuado manejo, alimentacion y mantenimiento por parte del Web
Master, quien a su vez sera una persona idénea y con experiencia en la
administracion y buen uso y aprovechamiento de tales herramientas.

Lo anterior con el fin de que la informacién que genere el proyecto sea cargada
de manera eficiente y eficaz, pudiéndose acceder con facilidad desde cualquier
dispositivo mévil y fijo, en el marco de un uso adecuado y comprensible del
lenguaje y bajo un ambiente inductivo que facilite la navegabilidad.

Asi mismo el sitio web serd promovido mediante la visibilidad de su direccion

El plan de electrénica y sus servicios en los siguientes escenarios:

apropiacién
propuesto con la
metodologia y la
estrategia para
la transferencia
de conocimiento

El proceso de capacitacion a los beneficiarios directos del proyecto.
En todas las herramientas comunicacionales del proyecto como plegables,
pendones y afiches.

e Sera objeto de promociéon masiva con base en un ejercicio de difusion en
redes sociales (social media), con un énfasis estratégico hacia los sectores
de interés.

En cuanto a su sostenibilidad:

e Sera asumida una vez finalice el proyecto por la Secretaria TIC de la
Gobernacion del Departamento de Norte de Santander, de lo cual se
adjunta el correspondiente certificado.

e El Web Master encargado de la administracion del sitio, elaborara y
entregara un Manual de administracion del sitio web, con el fin de asegurar
su adecuada administracién una vez concluya el proyecto.

9.3.4.6.7 Espacios de divulgacion de los resultados del proyecto de Ciencia Tecnologia

e Innovacioén

Se realizaran dos espacios de divulgacion de los alcances y resultados del proyecto en eventos de
CT+l nacionales (congresos o seminarios) en los que participan 2 investigadores del proyecto.

9.3.4.7 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 8: Realizar la capacitacion
con metodologia aprender haciendo en acuicultura rural de pequefia escala a
los beneficiarios del proyecto

e Pertenece objetivo especifico # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.
e Meta: 150 personas capacitadas (formacion tedrica y practica en acuicultura).

Desarrollo de la actividad

La capacitacion con metodologia aprender haciendo en acuicultura rural de pequefia escala dirigida
a los beneficiarios directos del proyecto, y busca dejarles un conocimiento practico derivado de una
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interaccion dinamica entre estos y los técnicos del proyecto en el marco de un aprendizaje activo,
efectivo y colaborativo, que les permita liderar con pericia posteriores procesos acuicolas en el
departamento, en el contexto de las granjas experimentales o aplicando a proyectos productivos en
escenarios de réplica y asociatividad.

Es necesaria para dar alcance al objetivo Nro. 3, toda vez que éste esta enmarcado en la
metodologia de investigacion participativa, en donde los beneficiarios directos del proyecto haran
parte activa en conjunto con los investigadores, profesionales y personal de apoyo, del equipo
encargado de hacer funcionar las unidades experimentales, tomar los datos y apropiarse de los
conocimientos generados por el proyecto.

Dentro de las estrategias metodoldgicas planteadas para este proceso, las capacitaciones a los
beneficiarios, se constituyen en rutas criticas para evaluar el desempefio de las especies a cultivar
en los sistemas de geomembrana, dado que es importante, no solo evaluar el comportamiento
bioldgico de las especies, sino también la capacidad de respuesta y de trabajo en equipo de las
comunidades, toda vez que de este proceso de cooperacion se deriva el éxito de las estrategias de
sostenibilidad del proyecto. El fortalecimiento del capital humano de la region a través de
capacitaciones en acuicultura y empresarismo permitira el desarrollo de nuevas iniciativas y facilitara
la sostenibilidad del proyecto.

Convocatoria

Tanto para la actividad 8 como para la 9, se requerir4 en primera instancia la realizacion de una
convocatoria, seleccion, inscripcion y evaluacion de los beneficiarios del proyecto quienes seran los
participantes directos en el proceso de investigacion participativa.

La convocatoria se llevara a cabo durante el proceso de socializacién (Actividad Nro. 7) en cada uno
de los municipios beneficiarios; en este marco y previo cumplimiento de los requisitos contemplados
en los términos de referencia elaborados para tal fin (Ver Anexo 5 TDR Convocatoria), se
seleccionaran los 150 beneficiarios directos para el proyecto, que deberan contar con certificacién
de las secretarias locales de Agricultura o Desarrollo o quien haga las funciones para el sector
agropecuario, para garantizar de que si son productores dependientes de la actividad de pesca y
acuicola.

Cabe anotar que toda vez que las actividades del proyecto se llevaran a cabo en el perimetro urbano
de los municipios de El Zulia (subregién oriente), Santiago (subregion centro) y Chinacota (subregién
sur oriente), no resulta necesario realizar consultas previas a las a las comunidades indigenas y
afrodescendientes, en caso de que alli las hubiera.

Entrenamiento

El entrenamiento en practicas acuicolas se constituye en una parte integral del proceso de
investigacion participativa. De este entrenamiento depende el desarrollo del disefio experimental y
el éxito o no de las Granjas Acuicolas Experimentales. Todos los participantes del proyecto deben
tener las mismas metodologias de cultivo y seguimiento de las Granjas de tal manera que se
garantice un andlisis estadistico adecuado y estandarizado. Por ello el entrenamiento busca que los
participantes logren mejorar sus competencias en acuicultura. El nUmero de acuicultores a entrenar
esta directamente relacionado con la cantidad de Granjas Acuicolas Experimentales, toda vez que
en cada Granja se capacitaran 50 personas de la comunidad, para un total de 150.

El éxito del establecimiento de un programa de sostenibilidad en la cadena acuicola se base en sus
conceptos y técnicas de linea base, en las cuales, no solamente se capacita desde una perspectiva
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tedrica sino desde una practica in-situ con vivencias y aprendizajes que involucran una metodologia
de aprender-haciendo. Esta capacitacion, siempre acompafiada por personal calificado, permite no
solamente la identificacion de problemas reales que se presentan en campo, sino también encontrar
soluciones innovadoras y que permitan el compartir saberes tradicionales combinados con
aprendizajes técnicos probados en diferentes escenarios, lo que permite crear un tejido social
alrededor del conocimiento y de la préctica acuicola.

Estas capacitaciones, tanto como las de empresarismo son fundamentales para poder garantizar la
sostenibilidad del proyecto a largo plazo, con el concurso no solo de los participantes en las
capacitaciones, sino también de la comunidad en general. La cual en la medida que se empodere
del conocimiento, lograra plantear, desarrollar y financiar sus propios proyectos.

En las capacitaciones, no solamente se afianzan los conceptos, también se crean procesos de
confianza y entendimiento que permiten que en un futuro se den alianzas estratégicas que generen
asociaciones u otro tipo de agremiaciones y estas a su vez, involucren a otros actores de la
administracion local para que a través de la financiacién de proyectos se logre mejorar el proceso de
transicion de la pesca artesanal a la acuicultura.

La propuesta de la realizacidon de capacitaciones y cualificaciones en acuicultura surge, entre otras,
de los resultados y recomendaciones consignadas en el Informe realizado por el comité de Pesca
de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos — OCDE —. Este informe resalta
la importancia de facilitar la transiciébn hacia un sector mas eficiente y promover el crecimiento
inclusivo con el apoyo focalizado del estado, en el sector pesquero y acuicultor en Colombia.

La OCDE recomienda que “el gobierno se centre en la inversion en educacion y cualificacion como
un medio para abrir las perspectivas de medios de vida alternativos en las zonas donde la pesca
artesanal y la acuicultura son realizadas. Esto facilitaria la transicion a actividades mas
remunerativas, reduciendo la presion sobre los recursos, y esta en linea con el Plan Nacional de
Desarrollo 2014-2018 Todos para un Nuevo Pais. Los tres objetivos de desarrollo —paz, equidad y
educacion— implican esfuerzos especiales dirigidos a las zonas rurales, que son las mas
directamente afectadas por el conflicto armado, la pobreza y las menores oportunidades para la
movilidad social” (OCDE, 2016). Por lo que las capacitaciones cumplen un rol fundamental, no solo
durante el desarrollo del proyecto, sino también para garantizar la replicabilidad de este en otras
localidades del Departamento.

Perfil del personal encargado de las capacitaciones en practicas acuicolas.

Tabla 18 Perfil del personal encargado de las capacitaciones en practicas acuicolas

) . Unidad de
Perfil Cantidad Horas Medida
Profesional con estudios de posgrado en modalidad de

. e A ) . 1 30 Hora
maestria en Ciencias Bioldgicas, zootecnia, o afines
Pr_ofe5|onal en el &rea de Ciencias Biologicas, zootecnia, 0 1 30 Hora
afines
Ingeniero ’qwmlco/amblental, con posgrado en modalidad 1 36 Hora
de Maestria

Es importante que la entidad proponente se identifique con los aspectos culturales y de las
comunidades locales, lo que permitira asegurar el entendimiento y participacion de los beneficiarios,
lo que permitira asegurar el entendimiento y participacion de los beneficiarios. No es requisito que
los entrenadores sean oriundos del departamento, teniendo en cuenta que es posible que en la
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region el desarrollo mismo de la actividad no permita una alta oferta de capital humano en el
departamento.

Contenidos de las capacitaciones en practicas acuicolas

Durante esta fase se llevaran a cabo dos etapas principales. La primera comprende los siguientes
temas

e Contexto nacional y regional de la acuicultura y la pesca (4h).

Problemética Mundial y Nacional de la pesca artesanal
Tallas minimas de captura

Artes de pesca

Legislacion para la pesca artesanal y especies invasoras
Metodologias de acuicultura exitosos en Latinoamérica.

O O O O O

e Estrategias regionales de sostenibilidad de los recursos naturales como alternativa para la
seguridad alimentaria de los pescadores artesanales. (4h)

La autoridad pesquera

Vedas en la pesca artesanal

Manejo de ciénagas y embalses

Contaminacion de cuencas

Seguimiento pesquero

Alimento concentrado y su problematica en produccion
Costos de produccion

El pescador acuicultor

Leyes y reglamentos para el cultivo de peces

Manejo de las granjas acuicolas rurales de pequefia escala

O 0 O O O O O O OO0 O0

Una vez culminada esta fase, se dara paso al aprendizaje en el manejo de las granjas acuicolas,
donde se llevaran a cabo las siguientes actividades de entrenamiento, para las cuales se debe
resaltar que las personas deberan estar durante todo el dia en las granjas por el tiempo que dura el
entrenamiento. Ya que es una experiencia de tipo vivencial y se requiere que los beneficiarios
permanezcan el mayor tiempo posible en las granjas.

El aprendizaje vivencial comprende los siguientes procesos:

Tabla 19. Contenidos de las capacitaciones en acuicultura. Fuente: Autores

Intensidad

Proceso Actividades ;
horaria

1- Manejo de e Produccion

sistemas e Consecucion de alevinos 4
acuicolas

e Equipos de bombeo
Equipos de Laboratorio 4
Otros equipos

Seleccién de padrotes
Induccion de dosis de hormonas
Ordefio y desove de padrotes
Fecundacion

2- Manejo de
Equipos

3- Reproduccién 16
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Proceso

Actividades

Intensidad
horaria

Recoleccion de larvas

Larvicultura

Alistamiento de estanque para Larvicultura
Siembra de larvas

Alimentacion

Regulacién de la circulacién del agua
Muestreo de larvas para biometria
Alimentacion y dietas

Recoleccion de alevinos

16

Alevinaje 1-5
gramos

Alistamiento de estanque para Alevinaje

Siembra de alevinos de 1 gramo aproximadamente
Alimentacién de alevinos

Regulacién de niveles y circulacién de agua

Muestreo de alevinos para biometria y calculo de
alimentacion

Recoleccion de alevinos de 5 gramos

16

Levante 5-30
gramos

Alistamiento de estanque para levante

Siembra de alevinos de 5 gramos

Alimentacién de alevinos

Regulacién de niveles y circulaciéon de agua
Muestreo para biometria y célculo de alimentacion
Recoleccion de juveniles de 30 gramos

12

Engorde 30-
400 gramos

Alistamiento de estanque para engorde

Siembra de juveniles de 30 gramos

Alimentacién de alevinos

Regulacién de niveles y circulacién de agua
Muestreo para biometria y célculo de alimentacion
Cosecha de peces adultos

12

8-

Procesamiento
del pescado

Evisceracion
Empaque
Conservacion del pescado

O-

Horas Teoéricas

Total horas

96

9.3.4.8 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 9: Realizar el proceso de
fortalecimiento a los beneficiarios directos del proyecto en empresarismo y
asociatividad, enfocado en préacticas acuicolas

e Pertenece objetivo especifico # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.
e Meta: 150 personas capacitadas (formacion tedrica y practica en empresarismo y asociatividad,
enfocado en practicas acuicolas).

Desarrollo de la actividad
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Es importante que las comunidades, puedan a través de alianzas entre la academia, el estado y la
empresa, aportar en la formulacién de proyectos. Una de las principales dificultades que se han
podido identificar a nivel mundial, es que los dirigentes y representantes de la sociedad civil, se
encuentran con una serie notable de dificultades e insuficiencias en la formulacién de propuestas y
perfiles de proyectos. Por lo que es dificil canalizar los pedidos y demandas de las comunidades
hacia el estado y entidades internacionales de apoyo. Es por esto que se considera importante
realizar un proceso de formaciéon en administracion y formulacion de proyectos que aumenten la
posibilidad de éxito para lograr la financiacién de propuestas de caracter social, econémico o
productivo.

A cada beneficiario capacitado en acuicultura se le brindaran capacitaciones en administracion,
asociatividad y formulaciéon de proyectos productivos de tal forma que cuenten con herramientas
para continuar su proceso de crecimiento acuicola una vez finalizado el proyecto.

Este tipo de experiencias en donde la comunidad participa activamente en la formulacion de
proyectos productivos han sido desarrolladas con éxito en la Universidad de Cartagena a través del
proyecto: “Improving Local Management of Tropical Coastal Resources in the Face of Climate
Change for Economic Wellbeing of Local and Vulnerable Communities”, financiado por el British
Council a través del proyecto Newton Institutional Links. Como resultados de este proyecto, se ha
logrado la financiacion de otros dos proyectos formulados en conjunto con las comunidades locales
del departamento de Bolivar y se han presentado otras tres propuestas para ser financiadas (Navas
com. pers.).

El éxito de estas propuestas radica en que, la comunidad entiende mejor el tipo de metodologia
necesaria para la formulacion y aplicacion de la propuesta de acuerdo con las politicas de desarrollo
locales y nacionales, y la academia puede perfilar las propuestas de investigacion en funcion de las
necesidades y prioridades de la comunidad.

De esta forma se facilita la articulacion de los ejes estratégicos de desarrollo econémico para la
region, se mejoran los procesos de concertacibn comunitaria, y se consigue el apoyo de la
comunidad durante el desarrollo del proceso, ya que la propuesta sale de un trabajo conjunto.

Asi mismo, el proceso de capacitacion es necesario para dar alcance al objetivo Nro. 3, toda vez que
éste estd enmarcado en la metodologia de investigacion participativa, en donde los beneficiarios
directos del proyecto, haran parte activa en conjunto con los investigadores, profesionales y personal
de apoyo, del equipo encargado de hacer funcionar las unidades experimentales, tomar los datos y
apropiarse de los conocimientos generados por el proyecto.

Dentro de las estrategias metodolégicas planteadas para este proceso, las capacitaciones a los
beneficiarios, se constituyen en rutas criticas para evaluar el desempefio de las especies a cultivar
en los sistemas de geomembrana, dado que es importante, no solo evaluar el comportamiento
bioldgico de las especies, sino también la capacidad de respuesta y de trabajo en equipo de las
comunidades, toda vez que de este proceso de cooperacion se deriva el éxito de las estrategias de
sostenibilidad del proyecto.

El fortalecimiento del capital humano de la region a través de capacitaciones en acuicultura y
empresarismo, permitira el desarrollo de nuevas iniciativas que potencialmente puedan ser llevadas
ante entidades patrocinadoras de orden publico y privado, y facilitara la sostenibilidad del proyecto.

Perfil del personal encargado de las capacitaciones en empresarismo y asociatividad.
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. : Unidad de
Perfil Cantidad Horas Medida
Profesional en Administracion de Empresas o afines con
posgrado en modalidad de maestria en Negocios, 1 48 Hora
Economia, o afines
Profesional en Administracion, Mercadeo o afines con

. . , 1 32 Hora
posgrado en modalidad de maestria en Mercadeo o afines

Contenidos de las capacitaciones en empresarismo y asociatividad.

Durante las capacitaciones en empresarismo se busca que cada uno de los participantes en el
proyecto, entienda el funcionamiento y la proyeccién no solamente técnica sino financiera de las
granjas acuicolas; esto con el fin de generar escenarios de sostenibilidad para el proyecto y de
prosperidad para los beneficiarios directos.

Tabla 20. Contenidos de las capacitaciones en empresarismo y asociatividad. Fuente: Autores.

L Intensidad
Proceso Actividades horaria
¢ Fundamentos basicos de administracion.
Administracion . Ident?f!cac?(?n de procesos y tareas: ' 10
e |dentificacién de roles y responsabilidades.
e Planeacion estratégica.
e Contabilidad de doble entrada.
e Soportes contables.
Contabilidad e Caja menor. 10
e Cajay bancos.
e NOmina.
e Estandares de calidad exigidos en el mercado local y
nacional.
¢ Requerimientos técnicos para la colocacién del producto
L en el mercado local y nacional.
Competitividad ¢ Andlisis de debilidades, oportunidades, fortalezas y 9
amenazas.
e Escenarios de formacién y acompafiamiento, con y sin
costo.
e Procesos productivos.
¢ Economias de escala.
Productividad e Maximizacion de los recursos. 9
e Escenarios de formacion y acompafiamiento, con y sin
costo.
¢ Fuentes de recursos (publicas y privadas, con y sin
. reembolso).
Gestion de . L
recursos y e Metodologia para la formulacion de proyectos de acuerdo
formulacion de con la fuente Qe.recursos. 10
proyectos e Aliados _estrateglcos. 3 o _
e Escenarios de formacion y acompafiamiento, con y sin
costo.
Mercadeo y ¢ Definicion de los mercados objetivo y del portafolio 8
Comercializacion estratégico y en el corto, mediano y largo plazo.
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Intensidad

Proceso Actividades X
horaria
e Requerimientos y capacidades necesarias para acceder
a los mercados meta.
e Estrategia de penetracion y posicionamiento.
e Potenciales encadenamientos comerciales y Alianzas
estratégicas
e Debilidades, oportunidades, fortalezas y amenazas.
gizzauon de ¢ Asignacion de roles y tareas. _
.y e Cronograma y agenda de compromisos.
seguimiento o . 8
monitoreo y e Toma per|od|pa Qe cuentas y resultgdosz y de decisiones
control para dar continuidad, corregir o redireccionar.

e Liderazgo
e Establecimiento de objetivos y metas de corto, mediano y
Asociatividad largo plazo. 8
¢ Identificacion y distribucién de responsabilidades
e Reglas del juego

Pasos para la constitucion de una asociacion.

Ventajas y beneficios juridicos, comerciales y financieros.

Total horas 80

Formalizacion

9.3.4.9 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 10: Realizar un intercambio
de saberes en comunidades exitosas en el desarrollo de proyectos acuicolas
rurales

e Pertenece objetivo especifico # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.
e Meta: 1 actividad realizada.

Desarrollo de la Actividad

La transferencia de tecnologia y los intercambios con pares nacionales han demostrado ser de
importancia para el enriquecimiento de la experiencia de formacién de los acuicultores. En este tipo
de espacios, no solamente los beneficiarios podran observar directamente experiencias exitosas
similares a las que ellos estan realizando y podran conocer de primera mano como funcionan
proyectos de ARPE en otras regiones del pais.

Para realizar esta actividad, se realizara una visita a proyectos exitosos de acuicultura en el
departamento de Risaralda que emplean metodologias con geomembrana y Biofloc, siguiendo los
indicadores de gestion, publicacién de informes y consultas con los diferentes actores del SNCTel
en el area de acuicultura. Durante la visita se realizaran charlas y talleres que complementen la
formacién especifica y especializada en acuicultura y empresarismo, y que refuercen las actividades
de formacion desarrolladas durante este proyecto.

En la actividad los beneficiarios tendran la oportunidad de conocer e interactuar con sistemas

acuicolas establecidos en tanques de geomembrana y con tecnologia Biofloc. Seguido se detalla
cada una de las actividades a las que los beneficiarios tendran la oportunidad de asistir.
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Alevinaje

Visita a los tanques de reproduccion.

Pesca de los reproductores.

Toma de huevos en la boca de las hembras.

Clasificacion de los huevos.

Colocacion de los huevos en las incubadoras.

Eclosion de los huevos y consumo del saco vitelino por parte de la larva.
Proceso de reversion sexual.

Clasificacion de alevinos.

Alistamiento de alevinos para el despacho o cuarentena.

Pesca de alevinos de acuerdo con el requerimiento del cliente.

Siembra en tanques de engorde

Maduracioén de los estanques.
Eleccién de los mejores ejemplares.
Siembra de los alevinos.

Retiro de animales rezagados.
Cosecha.

Sacrificio.

Limpieza y eviscerado.
Clasificacion

Pesaje.

Cuarto frio y transporte.

Manejo del agua para las diferentes fases del proceso productivo

Reproduccién.
Incubacion.
Alevinaje.
Engorde.

Otros

Identificacion de problemas, tratamiento de enfermedades, atencion de mortalidades.
Recambios de agua.

Preparacion de tanques.

Lavado de tanques.

Retirado y manejo de lodos.

Purificacion de agua.

Monitoreo de las condiciones del agua.

Manejo de filtros y materiales filtrantes.

Acuaponia y recirculacién de agua.

Una vez finalizada la experiencia, los participantes en el proceso realizardn una socializacion de su
vivencia con el resto de los beneficiarios en donde expondran los aspectos mas relevantes de las
visitas, y realizaran ejercicios de practica dentro de las granjas acuicolas, en donde se recrearan los
procesos de aprendizaje observados durante la visita.
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Se contard con la participacion de 9 de los beneficiarios del proyecto (3 de cada municipio).

9.3.4.10 Metodologia para el desarrollo de la Actividad Nro. 11: Montar, implementar y
evaluar el funcionamiento de las Granjas Acuicolas Experimentales para la
puesta en marcha del disefio experimental de investigacion participativa.

e Pertenece objetivo especifico # 3: Evaluar el desempefio de al menos una especie nativa de
interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de geomembrana.

e Meta: 3 Granjas acuicolas experimentales establecidas y 1 manual de practicas acuicolas,
empresarismo y asociatividad de la ARPE-I elaborado.

Desarrollo de la Actividad

En este proceso, se aplicara la modalidad de investigacién participativa para caracterizar la eficacia
de este tipo de actividades para implementar una nueva técnica de acuicultura en la region; se
realizaran procesos de formacion en acuicultura y empresarismo con los beneficiarios, los cuales se
llevardn a cabo de manera paralela al montaje y puesta en marcha de las granjas o unidades
acuicolas experimentales.

Las granjas son necesarias para llevar a cabo el disefio experimental del presente documento, y
serviran a la postre como escenario demostrativo en el ambito académico y productivo, en funcién
de asegurar la sostenibilidad del proyecto y allanar el camino para posteriores ejercicios de réplica
en el departamento.

Se estableceran tres granjas acuicolas experimentales, previa consecucion del permiso de
concesioén de aguas para el llenado de los tanques piscicolas, cada uno de los cuales contara con
10 unidades acuicolas experimentales, compuestas por 8 tanques de 6 m de diametro para
confinamiento de las especies, y dos (2) tanques de 6 m de diametro para reserva de agua.

Seguido se presenta el plano de una granja acuicola experimental.
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llustracion 33 Plano de una granja acuicola experimental
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Fuente: autores

En cada granja experimental se va a comprobar el desempefio de las unidades experimentales
sujetas a estudio, tal y como se describe en el capitulo de disefio experimental, en el cual se requiere
una réplica por cada tratamiento y se plantean 4 tratamientos mas el blanco. En este sentido se
requieren 5 sistemas de cuatro tanques cada uno por tratamiento y la respectiva réplica, es decir 10
sistemas de 8 tanques cada uno.
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Blanco

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tilapia +
Alimento
concentrado

Tilapia + Alimento
con suplemento de
Biofloc

Especie Nativa con
alimento concentrado

Especie Nativa con
suplemento de Biofloc

Policultivo (especie
Nativa + Tilapia) con
suplemento de Biofloc

Ademas, cada sistema esta compuesto por cuatro tanques, en cada tanque se sembraran cohortes
de peces en diferentes meses y se ird escalonando el cultivo, esto con el fin de evaluar a nivel
temporal cudl es la respuesta en cuanto a las variables de crecimiento de las especies a lo largo del

ano.
5 Sistemas de 4 tanques cada uno

BLANCO TRAT. 1 TRAT. 2 TRAT. 3 TRAT. 4
Mes 0 Siembra Siembra Siembra Siembra Siembra
Mes 1 Levante Levante Levante Levante Levante
Mes 2 Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento Crecimiento
Mes 3 Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha Cosecha

Réplica 5 — sistemas de 4 tanques cada uno

Mes 0 Siembra-R Siembra-R Siembra-R Siembra-R Siembra-R
Mes 1 Levante - R Levante -R Levante -R Levante -R Levante -R
Mes 2 Crecimiento - R | Crecimiento - R | Crecimiento - R | Crecimiento - R | Crecimiento - R
Mes 3 Cosecha - R Cosecha-R Cosecha - R Cosecha - R Cosecha - R

Montaje de las Granjas Acuicolas Experimentales

A continuacién, se presenta la tabla de equipos necesarios para el establecimiento de una grana
acuicola experimental.

Tabla 21 Equipos necesarios para cada una de las granjas experimentales

Equipos necesarios para el establecimiento de una grana acuicola experimental

Descripcion Especificaciones técnicas Justificacién Cantidad
Tanque en geomembrana reforzada, membrana PVC L
Tanque en . . los tanques de produccién cumplen
flexible de alta calidad, reforzada con malla (armadura) . .
Geomembrana de (6 ., . . . la funcién de almacenamiento del
P de poliéster de alta tenacidad, con tratamiento anti- ,
Mrs. de diametro X 1,2 . . . agua para el proceso acuicola y los
capilaridad (low wick), con soldadura de alta frecuencia .
Mrs. de alto para 35 , . . . tanques reservorios se emplean para
de 4 centimetros, lazo interno y ojales de tension, con . 100
m2), con malla . . . el almacenamiento del agua 'y
., fondo cénico y pendiente; con estructura metalica . .
protectora, adecuacion . . ) tratamiento previo a la
L galvanizada, con la debida adecuacion del terreno . .,
del terreno (limpieza 'y L . incorporacion a los tanques de
. (limpieza y aplanado), e instalado en el lugar que el .,
aplanado), e instalado . produccion
proyecto requiera.
Malla protectora de 2 cm x 2cm Fabricada en hilo . .,
. o . . Para evitar la depredacién de las
Malla protectora galvanizado y con un bafio en caliente de materiales .
. . ‘. ., aves hacia los peces y la 100
antipajaros instalada plasticos, con proteccidn contra los rayos UV y por la L
L : contaminacion cruzada.
corrosion del ambiente.
Filtros 70 cm de Tanque en geomembrana S.E. 800 REFORZADA, Aumenta la eficiencia de las
diametro en membrana PVC flexible de alta calidad, reforzada con bacterias en el ciclo del nitrégeno
geomembrana con malla (armadura) de poliéster de alta tenacidad, con generado por la colonizacidon de las 80
estructura galvanizada tratamiento anti capilaridad (low wick), con soldadura de | bacterias en el ambiente idéneo, por
(para mejorar la alta frecuencia de 4 centimetros, lazo interno y ojales de | ende, se logra un mejor ambiente
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Equipos necesarios para el establecimiento de una grana acuicola experimental

Descripcion Especificaciones técnicas Justificacién Cantidad
eficiencia y minimizar el | tensién, con fondo cénico y pendiente; con estructura para los peces y a su vez se mejora la
recambio de agua), metalica galvanizada, con la debida adecuacion del productividad.
instalado. Un filtro por terreno (limpieza y aplanado), e instalado en el lugar que
tanque de produccion. el proyecto requiera; adicional cuenta un material de

adherencia para las bacterias (tapas con ranuras),
proteccion a la luz solar, sistema air lift y niveles
adecuados para el correcto funcionamiento del filtro.
Tuberia galvanizada de 2" como ducto de aire desde el El sistema de aireacion es una pieza
motor hacia los estanques de geomembrana, sus fundamental del proyecto por sus
respectivos niples y reducciones para la conduccion eficiencias por distribuciéon y manejo
Sistema de oxigenacion | direccionada del aire hacia el interior de los tanques del recurso lo cual da un 1
instalado donde lo distribuye la tuberia pvc de 1" hasta la mejoramiento significativo en las
manguera poli difusora microperforada la cual se encarga | condiciones ambientales del agua lo
de un optimizar el intercambio de aire a oxigeno en los cual aumenta la productividad en los
tanques. tanques.
Tuberia de 3" de metal a una altura de 2 metros con una | Mantener los motores en el lugar
Base para Blower I[dmina de hierro de 50cm x 75cm y un cubrimiento en adecuado con la proteccidn 26
techo plastico a dos aguas de toda la superficie. adecuada.
. . ., Motor generador de aire necesario
Motor Sweetwater de 2.5 hp para sistema de aireacién de & . .
. . . para lograr la transferencia de aire a
origen americano con el cual se garantiza mantener la , ,
., . , . oxigeno en el agua y asi obtener
Motor Blower poblaciéon de peces con la cantidad de oxigeno necesario . .
L . o altas cargas animales; se emplearan 26
(Sweetwater 2,35 HP) para una productividad ideal, el motor es trifasico
. . , Blower de manera permanente y se
disefiado para trabajo pesado 24 horas, con garantia de 1 , .
s . contard con un grupo adicional de
afio directamente en fabrica . . .
relevo, para cubrir contingencias
Aireador tipo Splash con motor siemens de 1/2 hp, para .
. . n p. ., . /2 hp, p Necesario para etapas de ceba en la
Splash motor Siemnes garantizar la gasificacion de los procesos nitrogenados y a .. .
. . . . ., | produccién por el requerimiento de 26
1/2 HP su vez proporciona una mayor exigencia de la oxigenacion , . ‘o
] oxigeno de los organismos acudticos
del sistema.
. . L Motor generador de aire necesario
Motor Sweetwater de 2.5 hp para sistema de aireacion de . .
. . . para lograr la transferencia de aire a
origen americano con el cual se garantiza mantener la , ,
Motor Sweetwater 2,5 L. . . . oxigeno en el agua y asi obtener
L, poblacion de peces con la cantidad de oxigeno necesario . ,
HP Con funcién de . . s . altas cargas animales; se emplearan 6
para una productividad ideal, el motor es trifasico
relevo S . , Blower de manera permanente y se
disefiado para trabajo pesado 24 horas, con garantia de 1 , -
o . contara con un grupo adicional de
afio directamente en fabrica . . .
relevo, para cubrir contingencias
9 parrillas por tanque construidas con pvc con . . .
. ) ; Transferencia del aire proveniente
Splash motor de 1/2 HP | dimensiones de 1x0,45 donde se instala la manguera
., L A > de los motores a el agua donde 6
con funcién de relevo polidifusora (5 metros por parrilla) lo cual permite una , . .
. . ) estan los organismos acuaticos.
optima transferencia de oxigeno.
L Para realizar muestreos de
Balanza Gramera Max: 30kg - Division: 1 g L 10
crecimiento de los peces
Caudal hasta 180 I/min (10.8 m3/h)
Altura manométrica hasta 7 m
Limites de empleo
Profundidad méxima de utilizo hasta 3 m
Bombas Sumergibles De | Temperatura maxima del fluido hasta +40 °C Elevar agua a los tanques de >

1,00 1,5 Hp

(Temperatura del fluido hasta + 90 °C para servicio
intermitente por un periodo maximo de 3 minutos)
Pasaje de cuerpos sélidos en suspensidon hasta @ 20 mm
Nivel de vaciado maximo: 25 mm del fondo
Funcionamiento continuo S1

almacenamiento
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Equipos necesarios para el establecimiento de una grana acuicola experimental

Descripcion Especificaciones técnicas Justificacién Cantidad
Balanzas Digitales de 1, 5 | Bascula Electronica Balanza Peso Digital Pesa De 2gr A 40 | Elaboracidon de alimentos 1
Y 10 Kilos Kg concentrados
Equipo de seguridad
para resguardar el
material bioldgico Kit de videovigilancia con 16 cdmaras de vigilancia mas Seguridad de las instalaciones y 3
producido en la Estacién | grabador y disco duro. equipos
Acuicola (Camaras,
monitores, alarmas, etc.)

. R , Resulta necesario proveer al sistema
Equipo generador de energia eléctrica que se empleara . .
s . . de energia eléctrica todo el tiempo
Planta eléctrica 100 KW | para alimentar los motores en caso de que el fluido del . . 2
. , dado que si los peces se mueren si se
servicio local de energia presente una falla temporal . ,
quedan sin oxigeno
Suministro, instalacion, puesta en funcionamiento de
acometida aérea en 13.2kv; incluye: . .
L . - . . Necesaria para allegar el fluido
Suministro e instalacién de retencidn sencilla apantallada - . .
. . . . eléctrico a la granja experimental,
Acometida aérea en en poste sencillo RS3, incluye poste,
. . . - son los conductores que van en 1
13.2kv Suministro e instalacion de templete a poste auxiliar ,
. forma aérea desde las redes de
Aterrizaje de cable de guarda (TCG) distribucién hasta la Grania
Suministro e instalacién de cable ACSR No. 1/0 )
Suministro e instalacion de juego de pararrayos
Suministro, instalacion, puesta en funcionamiento de
subestacion exterior tipo poste para transformador de
112.kva: incluye:
- seccionador en aire . .
. -, Destinada a establecer los niveles de
- DPS de media tension para 13.2kv tension adecuados para la
Subestacién exterior - transformador de 112.5 KW a 440v g . .p L 1
. , . transmisién y distribucion de la
- doble poste para la retenida de la linea y montaje del R
energia eléctrica
transformador.
- acometida eléctrica a tablero de transferencia
- equipo de medida de 3 elementos incluye contador,
trazos de corriente
mecanismo de seguridad que
conduce eventuales desvios de la
Puesta a tierra Sistema de puesta a tierra corriente hacia la tierra, impidiendo 1
que el usuario entre en contacto con
la electricidad
.| Tablero de transferencia de tres fuentes 2 plantas y red Interruptor eléctrico que cambia una
Tablero de transferencia 1
normal 200a a 440v carga entre dos fuentes
Tablero eléctrico disefiado para
alimentar, controlar y proteger
Tablero Tablero de motores a 440v Lo y p . & 1
circuitos, cuya carga mas importante
son motores eléctricos
. . o Necesario para allegar el fluido
Acometida para tableros | Acometida eléctrica para tableros P g 1

eléctrico a los tableros

Como se observa en la tabla anterior, se emplearan tanques en geomembrana, algunas de las
ventajas de emplearlos es que no se requieren excavaciones en tierra, tiene un eficiente ahorro de
agua dado el sistema de circulacién cerrado, necesitandose un promedio del 1% diario de reposicion
de agua que se pierde por evaporacion y no causa vertimientos al ambiente (Contextoganadero,

2018).
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Cada uno de los tanques de geomembrana que se emplearan para el confinamiento de las especies,
contara con biofiltros encargados de recircular el agua de fondo, con los sélidos disueltos en ella.
Los biofiltros seran construidos en geomembrana de PVC y acondicionados con lecho de material
filtrante compuesto por bolas plasticas (bio-bolas) encargadas de adherir en ellas los
microorganismos que degradaran la materia orgénica, a fin de eliminar los elementos contaminantes
mediante el proceso de percolacion de las aguas residuales; a los biofiltros se les inyectara aire para
mantener la vida microbiana y forzar la circulacién de lodos.

La acumulacion de solidos mineralizados en los biofiltros, provocara disminucion del volumen de los
poros en el lecho filtrante y eventualmente sera necesario remover la parte inicial del material
después de dos o tres meses de operacion. Para calcular el volumen (til de los biofiltros en cada
seccién de estanques, se tienen en cuenta los siguientes criterios:

Volumen del estanque

Biomasa presente en el estanque

Alimento consumido

Porcentaje de materia organica disuelta en el agua después del proceso de digestion de los
microorganismos presentes (biofloc).

Concentracion del biofloc (20 ppm).

Porosidad del medio filtrante del biofiltro (65%)

Tiempo de retencion hidraulica

Tiempo de recirculacién del volumen de agua en el filtro (24 h/dia)

Se realizard un monitoreo diurno de dos momentos, matutino y vespertino para determinar el
comportamiento de los parametros fisicoquimicos de temperatura, pH, oxigeno disuelto, nitritos,
nitratos, fosfatos que permitan determinar el estado de la calidad del agua en las Granjas Acuicolas
Experimentales.

Para el funcionamiento de las granjas experimentales el Gnico servicio publico que se requiere es el
de energia eléctrica.

Ver mas informacién en el Anexo 2 Granjas experimentales.
9.3.4.10.1 Disefio Experimental de las Granjas Acuicolas.

El proyecto “Aprovechamiento de la biodiversidad con potencial acuicola para el desarrollo de la
acuicultura continental en el departamento Norte de Santander” busca emplear la metodologia de
investigacion participativa para identificar, no solo la efectividad de los diferentes tratamientos a
probar, sino también el efecto de las condiciones ambientales locales sobre el desempefio de las
granjas acuicolas experimentales. Por esto se va a realizar una metodologia de disefio experimental
con pruebas estadisticas que permitan realizar comparaciones multiples de los resultados, tantas
pruebas a-priori y métodos post-hoc.

Se emplearan para los andlisis estadisticos los disefios de experimentales factoriales completos
aplicando la Prueba de F de Fisher para comparar los componentes de la desviacion total y la prueba
de Tukey para el andlisis post-hoc de los resultados. Este tipo de disefio experimental permite
comprender el efecto de dos o mas variables independientes respecto a una Unica variable
dependiente. Este tipo de disefios factoriales es cominmente utilizado en las ciencias agropecuarias
para probar el efecto de variables en los cultivos, en especial cuando se van a valorar varias variables
de respuesta, debido a la complejidad para probar cada variable individualmente, en especial cuando
lo que se pretende es valorar la respuesta de los animales bajo condiciones lo mas cercanas a las
condiciones naturales (Cerén-Mufioz, et al. 2013).
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Las ventajas de este tipo de disefio experimental en el uso de investigaciones agropecuarias es que
de acuerdo con Cerén- Mufioz et al. (2013):

1. “Permiten evaluar el efecto de las interacciones entre factores

2. Posibilitan estimar el error experimental asociado con cada replicacién presente

3. Permiten convalidar supuestos asociados con el modelo de clasificacion experimental, de

acuerdo con el disefio base.

Admiten efectos fijos o aleatorios

Permiten generar arreglos experimentales especiales tales como: arreglos factoriales

arreglos mixtos o arreglos confundidos

Permiten utilizar transformacion de datos sobre la variable respuesta

Permiten efectuar analisis multivariado de la varianza Manova

Admiten componentes o factores anidados

Permiten efectuar analisis con submuestras

0. Permiten estimar la diferencia en el efecto promedio de los tratamientos derivada del arreglo

factorial

11. Permiten la presencia de una o mas covariables

12. Permiten utilizar contrastes ortogonales

13. Posibilitan efectuar analisis exploratorios de tipo unidimensional, sobre cada arreglo o
tratamiento

14. Son aplicables en las estimaciones de superficie de respuesta

15. Permiten efectuar particiones experimentales, de acuerdo con el supuesto de homogeneidad

16. de varianzas

17. Son aplicables a modelos de regresién con estructura experimental de una via, dos vias
triple via

18. Pueden ser balanceados o desbalanceados”

S
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Este tipo de disefio experimental tiene las siguientes aplicaciones en ciencias animales: En ciencias
animales, se utiliza para “evaluar el efecto de los elementos quimicos en las variables de desarrollo
de cultivos empleados en la alimentacion animal. También se utiliza para medir el efecto de
premezclas o produccion de alimento de origen animal en relacién con las variables respuesta: sabor,
textura, palatabilidad, apariencia, entre otras. Permiten evaluar el desarrollo morfométrico de
animales que estén siendo alimentados con varios factores a distintas dosis; por ejemplo, la mezcla
de materias primas. Se utilizan en el campo de la zootecnia para evaluar el efecto de diferentes
factores en la produccidn animal, etc” (Ceréon- Mufioz et al., 2013).

En el caso de esta investigacion, variables como temperatura diaria ambiental y del agua,
condiciones de oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, fosfatos, etc. pueden fluctuar a lo largo del
experimento y son variables que pueden afectar las condiciones de crecimiento de los animales. Por
lo que un disefio experimental de tipo factorial permiten un manejo mas eficiente de un mayor nimero
de variables interdependientes y permiten analizar todas las correlaciones de los factores a analizar.

Es importante anotar que, el tamafio de la muestra debe ser amplio, de forma que se disminuya la
probabilidad de aceptar una hipétesis alternativa como verdadera cuando no lo es. El disefio
planteado para el desarrollo de la alternativa involucra, no solo la validacién de las curvas de
crecimiento en sistemas cerrados de recirculacion, sino también factores como la respuesta de los
individuos a métodos de siembra y levante a altas densidades, condiciones ambientales y dietas
diferentes con réplicas simultaneas en el tiempo y con repeticiones en al menos dos ciclos completos
de cultivo, cada uno de entre 8 y 10 meses. Estos datos aportaran una base estadistica con una
capacidad importante para detectar las diferencias significativas existentes entre los grupos,
validando los resultados de la fase de investigacion.

122



Tamafo muestreal

Se seleccionaron tres municipios en el departamento, de forma tal que permitan el acceso de los
beneficiarios seleccionados en el proyecto a cada una de las zonas de estudio. En cada uno de los
tres se ubicara una granja experimental acuicola con 10 unidades experimentales municipios (El
Zulia, Chinacota, Santiago), para cada tratamiento se realizara el tratamiento y una réplica (8
Unidades experimentales en total). En total se emplearan 30 unidades experimentales en todo el
departamento.

Especies a probar en el disefio experimental

Con base en los resultados obtenidos en el primer objetivo, de las seis especies nativas evaluadas
en el medio natural, se priorizaran tres, de las cuales al menos una sera empleada para el desarrollo
de la fase experimental en sistemas de geomembrana. Estudios previos con especies nativas del
Norte de Santander, presentan evidencias alentadoras respecto a la viabilidad de este estudio con
respecto a la utilizacién de especies nativas en sistemas de geomembrana. En el departamento ya
existen productores de semilla certificada del Bocachico del catatumbo nativo P. brachypomus y de
una de las dos especies de Rampuche presentes en la cuenca del Zulia (Pimelodus coprophagus),
en donde se tienen registros no publicados en revistas cientificas, pero si difundidos en congresos y
eventos cientificos, en donde se presentan los resultados reproduccion exitosa en ambas especies,
proceso de alevinaje exitoso en el Bocachico y estadisticas muy favorables respecto a los estados
reproductivos del Rampuche y su desempefio reproductivo durante las dos épocas climéticas.

Durante el proceso de colecta de material bioldgico, realizado durante el desarrollo de las actividades
del objetivo 1, se tomaran ejemplares de las diferentes especies en campo y se llevaran a los
laboratorios de la Universidad Francisco de Paula Santander para aclimatarlos e iniciar los protocolos
de reproduccion de las especies.

En esta investigacion se emplearan un cultivo blanco (o patrén de contraste) con cuatro tratamientos
y dos réplicas cada uno en cada municipio. Cada unidad muestreal consiste de seis tanques por
tratamiento, esto con el fin de tener datos mensuales de crecimiento y comportamiento en cautividad
durante todo el afio y para todos los tamafios. Razén por la cual se emplearan en cada granja 80
tanques para manejo de las especies y 20 tanques como reservorio con el fin de contar de sistemas
auxiliares en caso que algunos de los parametros de cultivo fluctien de manera inesperada y deban
ser implementadas medidas de control inmediatas y asi garantizar el adecuado desarrollo del modelo
experimental.

Disefio factorial con replicas.

Teniendo en cuenta que las variables de respuesta a medir durante el crecimiento de los ejemplares,
estan correlacionadas entre ellas o con factores ambientales climaticos, el disefio multifactorial es el
mas indicado para valorar el efecto de las mismas en un sistema de cultivo de animales (Ceron-
Mufioz et al., 2013).

También se tuvo en consideracién el uso de una especie de contraste (tilapia), el cual no implica la
comparacioén de la especie nativa en el sentido de competitividad productiva del cultivo. Si no tener
un patrén bioldgico de crecimiento y para valorar la calidad de las condiciones de cultivo, no para
comparaciones de desempefio comercial de la especie nativa a contrastar. El caracter investigativo
de esta propuesta se centra en la respuesta bioldgica de las especies nativas a condiciones de
confinamiento, variaciones en la dieta, densidades poblacionales y en general desempefio en
sistemas de circulacién serrada.
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El uso de patrones o estandares es cominmente usado en estadistica para poder tener un valor
comparativo de desempefio biol6gico y poder descartar problemas no asociados al manejo de las
variables de prueba. Es decir que, si la especie patron muestra el desempefio biolégico esperado en
el sistema de comparacién, se puede asumir que las variables controladas tienen un manejo éptimo
y las variaciones presentadas en los tratamientos significa que los resultados de las variables de
respuesta se deben al tratamiento aplicado.

Tabla 22 Tratamientos por probar en cada uno de los 3 municipios del Departamento. Cada tratamiento tiene el
tratamiento mas tres réplicas por tratamiento.

Blanco

Tratamiento 1

Tratamiento 2

Tratamiento 3

Tratamiento 4

Tilapia +
Alimento
concentrado

Tilapia + Alimento
con suplemento
de Biofloc

Especie Nativa con
alimento
concentrado

Especie Nativa con
suplemento de
biofloc

Policultivo (especie
Nativa + Tilapia) con
suplemento de
biofloc
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llustracion 34 Muestra de la distribucién de los tanques por tratamiento. Blanco Tilapia + Alimento concentrado
Tratamiento 1: Tilapia + Alimento con suplemento de Biofloc. Tratamiento 2: Especie Nativa con alimento
concentrado. Tratamiento 3: Especie Nativa con suple

Tanques
mensuales

tanques

Blanco Replica 2 Cuatro

(Patroén) P tanques

tanques

tanques

Tratamiento : Cuatro
Replica 2

I tanques

Replica 3 Su Cuatro

tanques

tanques

tanques

tanques

tanques

tanques

tanques

Tratamientos Replicas

Tratamiento
2

Tratamiento
1
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Por tratarse de un disefio estadistico, es necesario contar con al menos una réplica por cada
tratamiento y probar en cada localidad la efectividad del proceso productivo. Los municipios
escogidos fueron seleccionados por su ubicacion geogréfica para controlar para la implementacién
de futuros proyectos acuicolas productivos.

Variables biolégicas de las especies para el andlisis de eficiencia bioldgica

Las mediciones para la determinacién de los parametros del cultivo, se realizaran quincenalmente.
En caso de notarse algun grado de estrés de las especies por efecto de la manipulacion de los
ejemplares, en especial para la especie nativa, se reduciran las mediciones para que sean
mensualmente y evitar pérdidas por estrés. Se tomaran los siguientes indices:

Sobrevivencia %SBRV = 100* [(No. Final- No. Inicial)/No inicial]

Porcentaje de incremento de peso, % IP = 100*(Pf-Pi)/Pi

Tasa especifica de crecimiento SGR = 100* [LnPf-LnPi]/dias

Eficiencia de alimento EA= Ganancia de peso vivo g/Consumo (g de MS)

Tasa de eficiencia proteica PER = Ganancia de peso vivo g/g PB consumida

Retencion de proteina %PPV = 100*GPBc/PBc

Conversion alimenticia = Consumo de alimento / ganancia de peso diaria

Ganancia de peso diaria = (Pf-Pi)/dias de cultivo

Cantidad de alimento a suministrar (célculo de la biomasa).

Paso 1: Tomar una muestra de 60 a 100 animales y calcular el peso promedio

Paso 2: Calcular la biomasa en el estanque: Peso promedio x Niumero de peces en el
estanque.

Paso 3: Finalmente, al valor de Biomasa se le aplica el % de racion diaria recomendado en
las tablas y el resultado obtenido sera la cantidad de gramos que habra que arrojar al
estanque para la alimentacion de los peces en un dia. Esta cantidad se debe dividir en varias
tomas al dia, minimo en 3 alimentaciones.

Racién de alimento = Biomasa x % de tablas.

CoNoOoOR~ONE

Donde Pi= Peso inicial, Pf= Peso final, Ln= Logaritmo natural del peso final e inicial, MS = materia
seca, y PBc= PB consumida; GPBc= Ganancia de PB Corporal (g)

Variables ambientales a incluir en el analisis

De acuerdo con Imués Figueroa (2013) “En los modelos de estudios de los sistemas acuicolas,
desde el enfoque sistémico, se busca abordar la estructura, funcidon y objetivo a partir de las
relaciones de doble via que suceden entre componentes y/o elementos donde se producen
fendmenos naturales posibles de caracterizar a través de variables causa y efecto”. De esto se
desprende la necesidad de evaluar los diferentes componentes de los sistemas acuicolas
involucrando factores como la respiracion de los peces, medida indirectamente a través del contenido
de oxigeno disuelto y su relacién con la supervivencia. Para el caso de esta investigacion seran
evaluados los factores cruzados mencionados por Imués Figueroa:

Tabla 23 Fendmenos naturales e interacciones entre los componentes del sistema acuicola. Fuente: Imués
Figueroa (2013).

CAUSA EFECTO | FENOMENO NATURAL V’éilﬁng VARIABLE EFECTO
Agua Animal Respiracion Oxigeno Disuelto Supervivencia
Animal Agua Turbiedad Tamafio Sdélidos disueltos
Agua Alimento Fotosintesis Nutrientes Clorofila a
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Alimento | Agua Eutrofizacién Poblacion de algas g/lgehtina organica en el
Alimento | Animal Crecimiento Nutrientes Incremento de peso
Animal Alimento Crecimiento algal Biomasa animal Poblacién algal

En este sentido, no solamente se debe contar con un ndmero significativo de ejemplares a medir,
sino las repeticiones y las réplicas estadisticamente significativas que permitan analisis concluyente
de los diferentes ensayos y que permitan de esta forma lograr la identificacion de los diferentes
efectos cruzados de los factores, generar un modelo que describa la dinamica de crecimiento del
cultivo y predecir el comportamiento del desempefio de las unidades experimentales bajo las
diferentes variables.

Las variables independientes que considerar son la localidad y los datos meteorol6gicos de las
estaciones del IDEAM cercanas a cada Municipio (Estacién Urimaco para El Zulia, Estacion Salazar
en Salazar y Estaciébn Manzanares en Chinacota) para comparar el desempefio de las Granjas
Experimentales vs. Los regimenes pluviométricos de las localidades.

Seguido se presentan las estaciones meteorolégicas cercanas a los municipios donde se
estableceran las granjas experimentales.

Tabla 24 Estaciones meteorologicas cercanas a los municipios donde se estableceran las granjas
experimentales

Chinacota - Estacion
Manzanares
Cddigo estacion: 16010110

Area operativa: AREA

Salazar — Estacién Salazar

Codigo estacion: 16027010
Area operativa: AREA

El Zulia — Estacion Urimaco

Caodigo estacion: 16020280
Area operativa: AREA

OPERATIVA 08 OPERATIVA 08 OPERATIVA 08
Nombre: URIMACO Nombre: MANZANARES Nombre: POMARROSOS
[16020280] [16010110] LOS

Tipo: CONVENCIONAL Tipo: CONVENCIONAL Tipo: CONVENCIONAL

Clase: METEOROLOGICA
Categoria: PLUVIOMETRICA
Estado: ACTIVA
Departamento: NORTE DE
SANTANDER

Municipio: SAN CAYETANO
Latitud: 7.900833

Longitud: -72.5925

Altitud: 221

Corriente: ZULIA

Fecha de instalacién:
15/12/1967

Clase: METEOROLOGICA
Categoria: PLUVIOMETRICA
Estado: ACTIVA
Departamento: NORTE DE
SANTANDER

Municipio: CHINACOTA
Latitud: 7.612778
Longitud: -72.590833
Altitud: 1350

Corriente;: PAMPLONITA
Fecha de instalacion:
15/09/1990

Clase: HIDROLOGICA
Categoria: LIMNIGRAFICA
Estado: ACTIVA
Departamento: NORTE DE
SANTANDER

Municipio: SALAZAR
Latitud: 7.778333
Longitud: -72.820833
Altitud: 850

Corriente: SALAZAR
Fecha de instalacion:
15/02/1985

Los analisis estadisticos seran realizados empleando un software estadistico con capacidad para la
realizacion de andlisis tanto de una variable, como multivariados como lo es el programa SPSS que
es un software de facil usabilidad y confiabilidad.

Ensayos preliminares de estandarizacién de parametros de cultivo
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Se realizard una fase previa a la fase de investigacion, en el cual se prueben los métodos de
instalacién y manejo de las Granjas Acuicolas Experimentales. Para ello se instalaran en las Granjas
en cada Municipio las unidades acuicolas experimentales para evaluar los siguientes parametros de
cultivo:

e Densidad de siembra en alevinos por metro cubico (empleando en esta fase la especie patron
tilapia roja (Oreochromis niloticus) y una especie nativa que pueda tener un buen desempefio en
cultivos de Biofloc, de acuerdo con sus caracteristicas biologicas y experiencia de los mismos
pobladores, o por informacion secundaria recopilada.

e Siembra en mono y policultivo como alternativa de produccion

Una vez determinado el mejor modelo, se llevaran a campo a modo de estudio piloto con las familias
de los Municipios beneficiados, en las Granjas Acuicolas Experimentales.

Disefio de la fase de cultivo

El cultivo se efectuard con Tilapia roja (Oreochromis niloticus) y buscando la utilizacion de en
acuicultura de una especie nativa, evaluados en un sistema intensivo.

En esta fase se sembraran aproximadamente 9.000 alevinos en un volumen de 113 m3 de area para
una densidad de aproximadamente 80 animales por m3, los peces tendran un peso promedio de uno
a cinco gramos a la siembra, esta fase tendra una duracion de dos meses y al final los animales se
trasladaran a la siguiente fase con un peso promedio de 30 gramos de peso.

Dependiendo de la densidad de siembra determinada previamente y el porcentaje de mortalidad por
estrés.

Manejo del cultivo

A continuacién, se describen cada una de las actividades para el manejo y seguimiento del cultivo.
Desinfeccion

El agua se desinfecta con Hipoclorito de calcio a 4 ppm dejando actuar durante 24 horas y se filtra
con una malla de cinco micras de didmetro para evitar la entrada de larvas de peces y otros
organismos.

Fertilizacion y frecuencia de fertilizacion

En el sistema semi intensivo en tanques de geomembrana 6 metros de diametro con un area de
28.27 m3, (como los que se van a emplear) la dosis recomendada de carbohidratos es de 283 gr

cada dos dia y 283 gr de melaza también cada dos dias.

Todas las semanas se toman muestras de agua para determinar los niveles de amonio, nitritos y
nitratos, para tomar medidas en la aplicacion de melaza.

Lo mismo se deben tomar muestra de agua para observar la concentracion del Biofloc para esto se
utilizan los Conos de precipitacion de Imhoff.

La mezclay aireacion.
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La mezcla intensiva es un requisito esencial de los sistemas Biofloc. Los soélidos deben ser
suspendidos en la columna de agua en todo momento o el sistema no funcionara. Cuando la mezcla
deja de funcionar, los Biofloc se precipitan y pueden formar montones, que consumen rapidamente
el oxigeno disuelto. Estas zonas anaerobias pueden conducir a la liberacién de sulfuro de hidrégeno,
metano y amoniaco que son altamente tdxicos.

La mezcla es absolutamente esencial para proporcionar aireacion u oxigenacion suficiente para
satisfacer esta alta demanda de oxigeno y mantener las concentraciones en niveles seguros. Por lo
gue el nivel de oxigeno en estos sistemas de Biofloc debe monitorearse con frecuencia para
mantener niveles mayores a 4 mg/L (Hargreaves, 2013).

Fase de Cria

En esta fase se sembraran aproximadamente 9.000™ alevinos en un area de 84.8 me de area para
una densidad de aproximadamente 100 animales por m?, los peces tendran un peso promedio de
uno a cinco gramos a la siembra, esta fase tendrd una duracién de dos meses y al final los animales
se trasladaran a la siguiente fase con un peso promedio de 30 gramos de peso.

Suministro de alevinos y manejo de estrés

Los alevinos de la especie nativa seran colectados del medio y trasplantados a las granjas acuicolas
experimentales, y al final de la fase de levante se devolveran al medio el 25% de los individuos en el
cultivo. Por otro lado los alevinos de Tilapia serdn comprados buscando minimizar la respuesta
aguda al estrés (catalogada como de corta duracién) debido a la manipulacion y traslado de los
ejemplares, y la respuesta de larga duracién causada por agentes persistentes como la variacion de
la calidad de agua, la exposicién a nuevas condiciones ambientales y exposicién a enfermedades
(Mufioz et al., 2015).

En este sentido, se transportaran los ejemplares en bolsas platicas con agua del propio cultivo y
enriquecida en oxigeno. Ademas se pueden probar, dependiendo de las respuestas fisioldgicas de
los ejemplares durante los transportes experimentales, diferentes técnicas de regulacién del estrés
probados en otros trabajos como por ejemplo el suministro de precursores serotoninérgico con el
alimento (Mardones et al., 2018)"" o0 adicién de sal al agua de transporte (Monzén Gramajo y Goretta,
2010), métodos probados en peces para el manejo de estrés.

En el caso que no se logre alcanzar el nUmero de alevinos necesarios de la especie nativa de prueba
debido a los procesos de estandarizacién de las fases reproductivas, los nimeros de alevinos y el
disefio experimental deberan ser ajustados de forma tal que se logren valores estadisticamente
significativos, aunque no necesariamente los propuestos en este modelo.

Aclimatacion y siembra de Alevinos:
Diez dias después de la preparacion del Biofloc se siembran los alevinos, se debe realizar la

aclimatacion. La aclimatacién es un proceso de ajuste fisioldgico gradual de los Alevinos, desde
condiciones del laboratorio a las del estanque en las que serdn sembradas. Las variables mas

MM bependiendo de la densidad de siembra determinada previamente y el porcentaje de mortalidad por estrés.
" Disponible online 04 de octubre de 2017. http://dx.doi.org/10.1016/j.aquaculture.2017.10.003
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importantes de aclimatacién son temperatura, pH y algunas veces deben considerarse otros valores
de calidad de agua. El evitar el estrés y los rapidos cambios ambientales son claves para una
aclimatacién exitosa y mejoramiento en la sobrevivencia.

Fase de Levante

Se transferirdn de la fase anterior aproximadamente 8.900 peces a un volumen de 226 m3 para
una densidad de 40 peces por m3, con un peso promedio de 30 gramos esta fase tendra una
duracién de dos meses o0 hasta alcanzar un peso promedio de 120 gramos.

Fase de Engorde

Estéa fase se sembraran 8.660 a un volumen de 452 m3 para una densidad de 20 peces m3, con un
peso promedio de 120 gramos y se cosecharan con aproximadamente 360 gramos peso de cosecha,
esta fase tiene una duracién de dos meses para un total de 6 meses el ciclo del cultivo

Muestreos de crecimiento

Los muestreos se realizan cada 15 dias para medir crecimiento, factor de condicion, supervivencia,
conversién alimenticia (FCA) y productividad (Kg/m3/ciclo). Consiste en tomar una muestra de los
animales del estanque entre 100 y 200 peces y se pesan individualmente con la ayuda de una
balanza gramera, se suman todos los datos y se divide el resultado entre el nUmero total de los peces
muestreados, de esta manera se obtiene el peso promedio de los animales. Adicionalmente se
tomaradn datos de la longitud total (LT), longitud horquilla (LH) y longitud estandar (LS) con un
ictibmetro graduado y se establecera el factor de condicién. Estos valores serdn utilizados para
realizar la evaluacion del desempefio de las Granjas Acuicolas Experimentales.

Parametros fisicoquimicos

Se mediran los parametros fisicoquimicos de oxigeno, temperatura y pH dos veces al dia6 amy 6
pm para un realizar un control y tomar medidas correctivas a tiempo. El volumen del Biofloc cm?,
turbidez, el amonio (NH4+), alcalinidad total cada 8 dias.

Recambio

Este sistema es cero recambios y solo se repone el 3% del agua a la semana por pérdidas de agua
por evaporacién y desfogue del sistema, esto es lo que hace que el cultivo en Biofloc sea ecolégico
por el bajo consumo de agua en su manejo.

Fase de Cosecha

La cosecha es la etapa final del cultivo, en este proyecto se realizardn cosechas totales o parciales,
dependiendo de la cantidad y frecuencia con que se tenga el producto disponible. Las cosechas se
realizan cuando los animales alcancen un tamafio adecuado para su venta aproximadamente a los
360 gramos. Para la cosecha se utilizaran atarrayas o chinchorros. Después de la captura de los
ejemplares se sumergen en una tina con agua fria a 4°C para que mueran con un shock térmico. La
aplicacion del “shock térmico” tiene como fin (matar rapidamente al animal evitando asi una agonia
innecesaria) y evitar el estrés pre-muerte, para que no entren en un estado de “rigor-mortis” muy
rapidamente. Después se procede a realizar el eviscerado y el lavado del pescado sin dejar trazas
de sangre para evitar descomposicion del producto, se debe dejar las branquias para verificar la
frescura del pescado. Finalmente se enhielan, para ello se usa hielo en escamas o triturado en una
proporcién de 2:1 (2 unidades de pescado por una de hielo).
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Disefio de alimentacion.

Cada una de las Unidades Acuicolas Experimentales tiene un costo de funcionamiento por periodo
productivo (~4 meses) aproximadamente de Catorce millones de pesos $14'000.000 con una
rentabilidad del 29.7%. Durante los cuatro primeros ciclos productivos se deben garantizar los
insumos necesarios para el mantenimiento de los individuos y la produccion de peces, por lo que el
proyecto cubrird estos gastos de los dos primeros ciclos productivos, una vez se estabilicen las
condiciones bioldgicas de las especies las unidades acuicolas experimentales deberdn ser
autosostenibles de tal manera que se inicie el proceso de sostenibilidad del proyecto.

Laboratorio de Biologia

De igual manera, para dar alcance a lo planteado en el objetivo Nro. 3 Evaluar el desempefio de al
menos una especie nativa de interés comercial para la acuicultura local, en sistemas de
geomembrana”, se dotara a la UFPS de los elementos para el un laboratorio de biologia, que se
describen a continuacidn, y que estaran ubicados en las instalaciones de la Universidad en la ciudad
de Cdcuta.

Tabla 25 Laboratorio de biologia

Descripcion Especificaciones técnicas Justificacion Cantidad

Espectrometro de absorcion atomica
multifuncional portétil con correccion de
fondo Zeeman, lo que elimina el efecto
de las impurezas que interfieren. Es el
Unico instrumento de alta sensibilidad y
selectividad que no requiere pre-
concentracion de la amalgama de oro y
etapas de regeneracion posteriores. Esto
permite al usuario llevar a cabo la
monitorizacion en tiempo real y la
deteccion de vapor de mercurio. Al estar 1
combinado con el accesorio

RP-92 vapor frio para analisis de
muestras liquidas y el PYRO-915+ para
muestras soélidas mediante pirolisis, el
instrumento esta disefiado para
determinar el contenido de mercurio en el
aire ambiental, gases, alimentos, etc. los
limites de deteccion de mercurio pueden
ser tan bajos como 0,5 ng/m3 en el aire,
0,5 ng/L en el agua y sélidos 0,5 pg/kg.

Analizador de | EL analizador de mercurio RA-915M
Mercurio LUMEX,

Rango de espesor de:1 ~ 100um (3 ~ 5uym
de espesor conduce a los mejores
resultados de la Seccién)

Espesor de corte:1 ~ 600um

Seccion Ajuste:1 ~ 10um, en incremento
de 1um;

Espesor de corte ajuste:1 ~ 10um, en
incremento de 1um;10 ~ 20um, en
incrementos de 2um

10 ~ 20pm, en incrementos de 2um;20 ~
50um, en incrementos de 5um;

20 ~ 50um, en incrementos de 5um;50 ~
100um, en incrementos de 10um;

50 ~ 100um, en incrementos de 10um;100

Se empleara para cortar los objetos o
tejidos que se han de observar con el 1
microscopio.

Micrérotmo
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~ 600um, en incrementos de 50um;
Retraccion de la muestra:5 ~ 150um, en
incrementos de 5um Espécimen trazo
vertical:59mm; Espécimen golpe
horizontal:25mm

No. de los modos de seccién:2 modos
manual

Max tamafio de la muestra: 60mm x
50mm x 40mm

Espécimen posicionamiento:
Horizontalmente 8 °, vertical

Voltaje: AC100 ~ 240 V, 50 ~ 60Hz;
Potencia: 50 W

Centrifuga
refrigerada

Max Capacity 4x100ml

Max Speed (r/min) 20000

Max RCF (xg) 27700

Standard rotor 12x1.5/2.0 ml

Speed precision £50r/min

Refrigeration system Import fluoride-free
compressor and control valve
Temp.control range -20°C~+40°C
Temp.precision £1°C

Timer range 0-99h59min

Equipo requerido para la preparacion y
separacion de las muestras de ADN

Purificador
De Agua

Resistividad at 25 °C1 18,2 MQscm
TOC2 <5 ppb

Particulas (tamafio > 0,22 pm)3 < 1
particula/ml

Bacterias3,4 < 0,01 UFC/ml
Lipopolisacaridos (endotoxinas)4 < 0,001
UE/mI

RNasas4 < 1 pg/ml

DNasas4 < 5 pg/ml

Caudal Hasta 2 litros/minuto

Suministro de agua de alta pureza para
los laboratorios

Liofilizador

8,7 kg de capacidad de condensador.
Flexibilidad de uso, posibilidad de
congelacion de la muestra en el propio
equipo. Posibilidad de adaptar manifolds.
Posibilidad de adaptar distintos tipos de
camaras.

Conservacién de muestras y reactivos 1

Las actividades en las cuales se empleara el laboratorio de biologia se describen a continuacion:

Tabla 26 Actividades en las que se empleara el laboratorio de biologia

Actividad Cooperante
Responsable
Act. 3. Realizar el inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial UEPS
para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefa Escala Tipo - | (ARPE - 1)
Act. 6 Caracterizar y evaluar la estructura y el estado poblacional de una especie UFPS -

nativas con potencial para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala | Universidad de

Tipo - | (ARPE - 1) Cartagena
Act. 11. Montar, implementar y evaluar el funcionamiento de las granjas
acuicolas experimentales para la puesta en marcha del disefio experimental de UFPS

investigacién participativa.

Laboratorio de Acuicultura
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En el mismo sentido se dotara a la UFPS de un laboratorio de acuicultura, del cual seguido se coloca
el detalle de los elementos necesarios para su establecimiento.

Tabla 27Elementos necesarios para el laboratorio de Acuicultura

Elementos necesarios para el laboratorio de Acuicultura

Descripcion

Especificaciones técnicas

Justificacion

Cantid
ad

Potenciometro (PH-
Metro) portatil

Equipo de trabajo en campo, portatil y resistente a las
condiciones de trabajo bajo la intemperie.

» Reconocimiento buffer interno

» Compensacion de temperatura Automatica/Manual

* Los sensores estan disponibles como parametros solos o
combinados pH 6 mV y temperatura

* Indicador de Bateria Baja

* Reconocimiento compensado del electrodo

Modo de Auto-bloqueo (Autolock) mantiene

* Lecturas estables en la pantalla

» Muestra la eficiencia del electrodo

Medicion de pH
para uso en campo

Congelador Vertical -

20C

De 18° a 38°C Subtropical (ST) Clasificacion energética 115
V /60 Hz Tension / Frecuencia 120V / 60Hz Consumo de
energia 0,9 KWh/dia Corriente del compresor 0,85 A
Potencia del compresor 102 W Capacidad frigorifica del
compresor 563 BTU / h Gas refrigerante R134a Gas
espumante Ciclopentano Controles Termostato mecanico
Tipo de descongelacion Manual Sistema de enfriamiento
Convencioén natural Sistema de condensacién Skin
condenser Puertas Simple puerta Manija Plastica integrada
a la puerta lluminacion interior no Display no Rodachinas no
Patas niveladoras si Dimensiones de empaque 59,0 cm X
60,0 cm x 147,5cm (Fx P x A)

Conservacion de
muestras y
reactivos

Horno Microondas

Capacidad: 0,8 pies cubicos / 23 litros, Fuente de calor:
Solo, Nivel de alimentacién: 10 niveles de potencia,
Cavidad interior: Interior de ceramica esmaltada, Tipo de
pantalla: Pantalla tipo LED, Potencia de salida (max.): 750
Watts, Consumo de energia (microondas): 1.200 Watts,
Fuente de alimentacion: 120 V / 60 Hz,

Pretratamiento de
las muestras

Tamizador con
Juego

tamarfios de malla: 5 (4.000 micras), 10 (2.000 micras), 35
(500 micras), 60 (250 micras), 120 (125 micras) y 230 (63
micras). Incluye tapa y cacerola. Diametro del tamiz:
aproximadamente 7"

Andlisis de suelos

Flujometros

Max. A la temperatura. (F): 250
Tema: medidor de caudal

Tipo: Area Variable

Montaje: polisulfona

Longitud (pulg.): 5-1/4

Ancho (pulg): 1-3/8

Max. Presion (PSI): 325

Exactitud (Porciento): +/-5.0 escala
Altura (pulg.): 1-3/4

medicion de
parametros fisicos
de las corrientes

Redes de
fitoplancton y de
zooplancton

Malla de nylon 23 micras lo suficientemente fina para que
permita circular el agua y filtrar pequefios organismos.

Monitoreo de las
condiciones
biologicas de los
estanques

Box Corer

Box Corer 2500 cm?,
50 cm penetracién

Recoleccion de
muestras

Separador folson de
plancton

Separador de Plankton.
Construccién de policarbonato transparente x 1,2 litros de

Monitoreo de las
condiciones
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capacidad de muestra; Tambor separador x 25 cm de

biolégicas de los

didmetro x 12 cm de ancho con una sola barra divisora, estanques
polietileno;
1. Ideal para alto flujo de agua. Control de
2. De 10" de longitud. condiciones
3. Alivio de presion. ideales en piscinas
4. Boton de pulga. de cultivo
Sisterna Purificador Cartucho incluido dg 4 1/2" de didmetro.
d 5. Con entrada y salida del caudal de agua de 1" pulgada.
e agua De 10 . . 4
Pulgadas 6. Totalmente nuevos en sus correspondientes cajas.
7. Caudal de 4200 litros/hora.
8. Duracion del cartucho seis meses.
9. Presion maxima de 100 psi/7 (kg/cm2).
Temperatura maxima. 120 F o 50 C.
Flujo méximo 40gpm.
Calentador De Titanio De 200 W, Compacto, Con Control de
Catalizadores/Calent | Controlador De Temperatura condiciones 4
adores ideales en piscinas
de cultivo
Disco de Secchi (825cm). El disco Secchi es un Control de
Disco Secchi instrumento estandar para medir la visibilidad relativa o la variables 2
profundidad de la luz en el agua. fisicoquimicas
B . Capacidad maxima de filtracién 800 o 400 litros Clarificacién y
otellas Filtrantes ; s 3
filtracion de aguas
Bureta Para DIV. 0.1 mL Analisis >
Titulacion Fabricado en VIDRIO BOROSILICATO DE 3.3 gravimétrico
D S Checker de Amonio rango alto Sonda para
eterminacion De L
Amonio: Ysi determinacion de 2
NH3
Lecturas de la pantalla de una o dos sondas Monitoreo de las
Lecturas simultaneas de dos sondas (solo HQ40d) condiciones
pH: pH, mV, temperatura quimicas de los
Conductividad: Conductividad, TDS, salinidad, resistividad, | estanques
temperatura
Sonda LDO: oxigeno disuelto, presion, temperatura 1
multiparametro LBOD: oxigeno disuelto, presion, temperatura
ORP/Redox: mV, temperatura
Sodio: Sodio, mV, temperatura
Parametro:
pH, mV, ISE, ORP/Redox, oxigeno disuelto, conductividad,
TDS, salinidad, resistividad, temperatura
Diametro orbital: 4.5 mm Homogenizacion
Velocidad: hasta 3000 rpm de pequefias
Modalidad de funcionamiento: sensor infrarrojo, continuo diluciones
Vortex Pantalla: LCD 1
Temporizador: 0 - 999:59
Potencia: 15 W
Voltaje: 115V 0 230 V / 50-60 Hz
Aparejos de pesca Redes de pesca tipo Chichorro Ca_pt_ura de 5
individuos
Rango: -60 a 550°C (-76 a 1022°F) Manejo de
Entrada de Termocupla: Tipo K temperatura en el
Termémetro digital Lf_;lser: [_)oble Obj_etivo laboratorio
Distancia vs Radio: 12:1 2

infrarrojo

Modo de Seleccién: °C - °F
Emisividad: 0,10-1,0 Ajustable
Enfoque: Laser Clase Il FDA e IEC
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1.75L botella esta hecha de PVC Recoleccion de
Botellas para Los sellos de goma muestras y 3
muestras de agua Mecanismo de disparo conservacion de
20 m de linea en un flotador de espuma e instrucciones. las mismas
Max Capacity 4x100ml Preparacién de
Max Speed (r/min) 20000 muestras
. Max RCF (xg) 27700
E;?Q;gfrg%z para Standard rotor 1ZX1.5/2:0 ml
diferentes tamafios Spe(_ed precision £50r/min . 1
de muestras y hasta Refrigeration system Import fluoride-free compressor and
12000 RPM control valve
Temp. control range -20°C~+40°C
Temp. precision £1°C
Timer range 0-99h59min
Rangos de medicion Medicion de
Refractémetro de 0.. 100 °/oo contenido de sal /0 ... 10 % 0...100 ppt par_émetros de
salinidad PreCISIODIi 1°/oo calidad del agua 1
Resolucion 1 °/oo
Compensacion de temperatura: no

Las actividades en las cuales se empleara el laboratorio de acuicultura se describen a continuacion:

Tabla 28 Actividades en las que se emplear el laboratorio de acuicultura

Actividad Cooperante

Responsable

Act. 3. Realizar el inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial para UEPS

el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefa Escala Tipo - | (ARPE - |)

Act. 6 Caracterizar y evaluar la estructura y el estado poblacional de una especie UFPS -

nativas con potencial para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Universidad de

Tipo - | (ARPE - ) Cartagena

Act. 11. Montar, implementar y evaluar el funcionamiento de las granjas acuicolas

experimentales para la puesta en marcha del disefio experimental de investigacién UFPS

participativa.

Sobre el cumplimiento de Norma Técnica Colombiana — NTC - se aclara que:

El componente técnico-cientifico (pruebas de laboratorio, muestreos, etc.) del proyecto no debe
cumplir con ningan tipo de Norma Técnica Colombiana — NTC -, (consultar “Anexo 10”, donde se
adjunta certificado firmado por profesional competente con copia de la tarjeta profesional y
documento de identidad); excepto en lo concerniente a la instalacion eléctrica que se dispondra para
el establecimiento de las granjas experimentales, de lo cual en la carpeta “Anexo 2 Granjas
experimentales”, se adjunta la debida certificacion firmada por profesional competente con copia de
la tarjeta profesional y documento de identidad.

9.3.5

Cronograma

Tabla 29. Cronograma propuesto para la realizacion de la propuesta

Objetivo Actividad

M1 M2 M3 M4 MS‘MG‘ M7 M8 M9 M10 M1l M12 M13 @ M14 M15

1. Administracién del Proyecto
2. Interventoria del Proyecto

1. Caracterizar la
diversidad icticay
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los pardmetros
bioldgico-
pesqueros de las
especies nativas en
tres microcuencas
del departamento

3. Realizar el inventario de especies
dulceacuicolas nativas con potencial para el
desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia
Escala Tipo - | (ARPE - I)

4. Realizar un andlisis multivariado para establecer
las especies de mayor interés ecoldgico desde el

biologia, estado
poblacional e
inocuidad
alimentaria de tres
especies nativas
priorizadas de alto
interés comercial..

de Norte de punto de vista de abundancia y distribucion
Santander. geografica que representen interés para el
desarrollo de |a acuicultura rural de pequefia
escala
- 5. Determinar los parametros pesqueros,
2. Describir la

reproductivos, de distribucién e inocuidad
alimentaria de una especie nativa con potencial
para el desarrollo de la Acuicultura Rural a
Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)

6. Caracterizar y evaluar la estructura y el estado
poblacional de seis especies nativas con potencial
para el desarrollo de la Acuicultura Rural a
Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - I)

3. Evaluar el
desempefio de al
menos una especie
nativa de interés
comercial para la
acuicultura local,
en sistemas de
geomembrana

7. Realizar actividades de divulgacién y
socializacion del proyecto, sus objetivos y
resultados con la comunidad beneficiaria del
proyecto.

8. Realizar la capacitacion con metodologia
aprender haciendo en acuicultura rural de
pequefia escala a los beneficiarios del proyecto
9. Realizar el proceso de fortalecimiento a los
beneficiarios directos del proyecto en
empresarismo y asociatividad, enfocado en
practicas acuicolas

10. Realizar un intercambio de saberes en
comunidades exitosas en el desarrollo de
proyectos acuicolas rurales

11. Montar, implementar y evaluar el
funcionamiento de las Granjas Acuicolas
Experimentales para la puesta en marcha del
disefio experimental de investigacién

Talento Humano

participativa.

r'd

Se aclara que, aunque la duracion del proyecto es de 31 meses, el 1er mes no se ejecutan recursos
de ningun tipo, toda vez que ese mes se empleara para la solicitud y consecucion de los permisos
ha lugar.

Objetivo

Actividad M16 M17 M18 M19 M20 M21 M22 M23 M24 M25 M26 M27 M28 M29 M30 M31

1. Administracion del Proyecto

1. Caracterizar la

2. Interventoria del Proyecto

diversidad ictica 'y
los pardmetros
biolégico-
pesqueros de las

3. Realizar el inventario de especies
dulceacuicolas nativas con potencial para
el desarrollo de la Acuicultura Rural a
Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)

especies nativas
en tres
microcuencas del
departamento de
Norte de

4. Realizar un andlisis multivariado para
establecer las especies de mayor interés
ecoldgico desde el punto de vista de
abundancia y distribucién geogréfica que
representen interés para el desarrollo de

Santander. > ~
la acuicultura rural de pequefia escala

2. Deseribir | 5. Determinar los pardmetros pesqueros,
b: Ies?n Irt ad reproductivos, de distribucion e inocuidad

|ob?g|'a, esl ado alimentaria de una especie nativa con

ion .

,po af: onat e potencial para el desarrollo de la
inocuidad

alimentaria de tres

Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - |
(ARPE - 1)

especies nativas
priorizadas de alto
interés comercial..

6. Caracterizar y evaluar la estructura y el
estado poblacional de seis especies nativas
con potencial para el desarrollo de la
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Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - |
(ARPE - 1)

3. Evaluar el
desempefio de al
menos una
especie nativa de
interés comercial
para la acuicultura
local, en sistemas
de geomembrana

7. Realizar actividades de divulgacion y
socializacion del proyecto, sus objetivos y
resultados con la comunidad beneficiaria
del proyecto.

8. Realizar la capacitacion con metodologia
aprender haciendo en acuicultura rural de
pequefia escala a los beneficiarios del
proyecto

9. Realizar el proceso de fortalecimiento a
los beneficiarios directos del proyecto en
empresarismo y asociatividad, enfocado
en practicas acuicolas

10. Realizar un intercambio de saberes en
comunidades exitosas en el desarrollo de

proyectos acuicolas rurales

11. Montar, implementar y evaluar el
funcionamiento de las Granjas Acuicolas
Experimentales para la puesta en marcha
del disefio experimental de investigacion
participativa.

Talento Humano

10 ESTUDIO DE NECESIDADES

Tabla 30 Estudio de necesidades — bien o servicio a entregar o demanda a satisfacer

Estudio de necesidades — bien o servicio a entregar o demanda a Unidad de .
: : Cantidad
satisfacer medida
1 inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial para el Unidad 1
desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - )
Analisis multivariado para establecer las especies de mayor interés
ecoldgico desde el punto de vista de abundancia y distribucién geografica .
. . : Unidad 1
que representen interés para el desarrollo de la acuicultura rural de
pequefa escala
Parametros pesqueros, reproductivos, de distribucion e inocuidad
alimentaria de una especie nativa con potencial para el desarrollo de la Unidad 2
Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)
Estructura y estado poblacional de una especie nativa con potencial para Unidad 6
el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequeia Escala Tipo - | (ARPE - |)
Poblacién local capacitada con metodologia aprender haciendo en
acuicultura rural de pequefia escala a los beneficiarios del proyecto (150 Unidad 150
personas)
Poblacién local capacitada en empresarismo y asociatividad, enfocado en .
P p Unidad 150
préacticas acuicolas (150 personas)
Manual de préacticas acuicolas, empresarismo y asociatividad de la ARPE-I .
Unidad 1
elaborado
Granjas que serviran como un escenario demostrativo en el ambito
académico y productivo, que facilitaran posteriores ejercicios de réplica en| Unidad 3
el departamento.
Laboratorio de biologia Unidad 1
Laboratorio de acuacultura Unidad 1
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11 HORIZONTE DE EVALUACION DEL PROYECTO

El periodo de inici6 sera el primer semestre del afio 2019 y el periodo de terminacién el segundo
semestre de 2021.

12 ESTUDIO LEGAL DEL PROYECTO
El marco legal del proyecto esthd compuesto a nivel nacional por la Ley 13 de 1990 y el decreto que
la reglamenta 2256 de 1991, en donde se establecen los permisos de cultivo (produccion,
procesamiento y comercializacion) y las licencias de funcionamiento. Ademas, determina cuales son
las autoridades competentes para otorgar dichos permisos y licencias.
En cuanto al marco de desarrollo de la se contemplan los panes de desarrollo respectivos:
PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2014- 2018 “TODOS POR UN NUEVO PAIS”:
e Plan Nacional de Desarrollo: Todos por un Nuevo Pais (2014-2018)
o Apuesta Pais: Produccién cientifica y ambiciosa.
e Plan de Desarrollo Departamental 2016-2019: Oportunidades para todas las subregiones.
o Eje Estratégico 1: ASISTENCIA TECNICA Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA.
o Programa: Investigacion para mejorar la productividad
agropecuaria.
13 ESTUDIO TECNICO
Tabla 31. Insumos requeridos para la ejecucién del proyecto “Aprovechamiento de la biodiversidad

con potencial acuicola para el desarrollo de la acuicultura continental en el departamento Norte de
Santander”

Insumos Descripcion

El equipo técnico y profesional que serd encargado de llevar a cabo el proyecto
estara liderando cada uno de los pasos y actividades de ejecucion e
investigacién. Se vinculardn estudiantes de pregrado, postgrado, técnicos y
profesionales.

Talento humano

Se requiere para lograr los objetivos de descripcion de la biologia de la especie,
Equipos y software | la caracterizacion poblacional y la puesta en marcha del programa piloto para la
creacion de las Granjas experimentales

Capacitacion y Capacitaciones de acuicultores y pescadores en cada uno de los temas
participacion en relacionados con el desarrollo del proyecto. Presentacion de socializacion del
eventos proyecto, avances y resultados obtenidos

Servicios Algunos de los analisis requeriran la intervencion de entidades privadas o
tecnologicos y publicas para la realizacién de estudios especializados que requieran equipos no
pruebas contemplados en el proyecto

138




documentacion

Insumos Descripcion
Materiales, Materia fundamental para soportar cada una de las actividades del proyecto,
insumos y como por ejemplo alimento para los peces, material de campo, material de

laboratorio, etc.

Proteccién de
conocimiento y
divulgacién

Se realizara la publicacion de un manual asociado a la informacion del proyecto,
el cual serd sometido para publicacion.

Gastos de viaje

Se contempla la realizacion de viajes de intercambio de los diferentes
participantes del proyecto. Estos viajes son de caracter nacional e internacional
y cuyo objetivo es fomentar el intercambio de informacién y transferencia
tecnolégica.

Infraestructura

El establecimiento de las granjas experimentales requiere la implementacion de
un sistema eléctrico para cada granja.

Administrativos

La ejecucion del proyecto requiere de la inversion en costos para el manejo
administrativo de los recursos y garantizar su buena ejecucion.

Interventoria

Dado que se trata de dineros publicos y en aras de garantizar la transparencia
del proceso de ejecucidn presupuestal se solicitara el acompafiamiento de una
interventoria externa al proyecto

Otros

En todo proyecto pueden surgir costos no contemplados que se deban cubrir o
gue no se tienen como un item expresamente contemplado, por lo que se
requiere tener en cuenta estos gastos para garantizar el correcto desempefio del
proyecto

14 ESTUDIO INSTITUCIONAL

Tabla 32. Estudio institucional. Etapa de pre-inversion. Fuente: Autores

Etapa de pre-inversion

_ Funciones, Capacidad en recursos _
Entidad responsabilidades ) ) . Solucién
| Humano | Financiero | Técnico | Legal Otros
y roles
Realizar revision
P Todos los
Departamento | técnica de los aspectos
de Norte de estudios de pre- Si Si Si Si | Administrativos epstén
Santander inversion del
contemplados.
proyecto

Tabla 33. Estudio institucional. Etapa de inversion. Fuente: Autores

Etapa de inversién

Funciones, Capacidad en recursos

Entidad responsabilidades . . L. Solucién
| Humano | Financiero | Técnico | Legal Otros

y roles

Realizar la

A L Todos los
Departamento | financiacion y el aSpectos
de Norte de seguimiento a la Si Si Si Si | Administrativos es'?én
Santander ejecucién del

contemplados.
proyecto
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Etapa de inversion

Universidad Realizar las Todos los
Francisco de | actividades de si si Si Si | Administrativos | 2SPECt0S
Paula ejecucion del estan
Santander proyecto contemplados.

. . Cooperante en
Universidad |, ividades de Si Si
de Cartagena | . L

investigacion

Tabla 34. Estudio institucional. Etapa de operacién y mantenimiento. Fuente: Autores

Etapa de operacion y mantenimiento

Funciones, Capacidad en recursos i
Entidad responsabilidades . . . SOLUCION
y roles Humano | Financiero | Técnico | Legal | Otros
Departamento | Velar por la -ell—gdggtos @
de Norte de |sostenibilidad del Si No Si Si Administrativos es?én
Santander proyecto.
contemplados.

15 PERMISOS O LICENCIAS

El proyecto requiere permiso de concesion de aguas, para el llenado de los tanques piscicolas;
el tiempo estimado para la expedicion de dicho permiso es aproximadamente de 1 mes (que se
contempla en el cronograma al inicio de la actividad numero 11) y serd solicitado ante la
autoridad ambiental local, una vez el proyecto inicie su ejecucion.

El proyecto requiere permiso de investigacion de la AUNAP, que sera solicitado una vez el
proyecto inicie su ejecucion.

Para el desarrollo de la Actividad Nro. 3 (realizar el inventario de especies dulceacuicolas nativas
con potencial para el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)) se
contara con el permiso de colecta y movilizacion de especimenes aportado por UFPS y que se
coloca en el Anexo 7.

Aclaraciones:

Toda vez que las actividades del proyecto se llevaran a cabo en el perimetro urbano de los
municipios beneficiarios, no resulta necesario realizar consultas previas a las a las comunidades
indigenas y afrodescendientes, en caso de que alli las hubiera.

Por la naturaleza del proyecto y toda vez que no contempla ensayos con animales vivos que les
generen sufrimiento (tratamientos que coloquen en riesgo su vida, o0 mecanismos dolorosos de
manipulacion o sacrificio, entre otros) no se requiere el aval del comité de ética de ninguno de
los cooperantes.

16 ESTUDIO AMBIENTAL

De acuerdo con los objetivos del proyecto, resulta necesario elaborar un plan de manejo ambiental
el cual ser& desarrollado durante la ejecucion del proyecto.
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17 ESTUDIO COMUNITARIO

La alternativa contempla la participaciéon de lideres ciudadanos, presidentes de asociaciones de
pescadores involucradas, madres cabeza de hogar y ciudadania en general, teniendo en cuenta que
son las mas interesadas en la ejecucion del proyecto.

18 ESTUDIO DE RIESGOS

Los posibles riesgos estdn asociados a eventos externos al proyecto que ponen en peligro su
ejecucion y se proponen las medidas de mitigacion para los efectos mas relevantes que podrian
afectar el desarrollo del proyecto.

De acuerdo con la valoracidn final del nivel de riesgo del proyecto, la matriz arroja una valoracion de
la escala 7,35, lo cual se interpreta como “El proyecto no presenta riesgos significativos en su

ejecucion. Con las medidas de reduccién de vulnerabilidad siguientes:

e Monitorear el componente ambiental y reajustar el cronograma de actividades si es necesario.
e Tener un banco de proveedores que permita garantizar la adquisicion de los equipos y materiales

de laboratorio en los tiempos estimados.

¢ Realizar campafias de motivacion, visitas y tener un acompafiamiento importante de los lideres
comunitarios en el proyecto.
e Tener un laboratorio alternativo en la Universidad para iniciar los procesos de toma de datos y
andlisis de informacion.

Tabla 35. Cuadro de valoracion de la amenaza con base en frecuencia e intensidad de acuerdo
con la matriz de analisis de riesgo proporcionada por el SGR.

Frecuencia’ @ | |ntensidad* (b)
ocurrencia en el Sienq,o g Valoracioén
largo plazc_) y 4 una :r:]e:r:g‘;::;;eg; Amenaza
Amenaza por tipo de evento ocurrencia en el 4 alta
muy corto plazo
Alta-Media-
0|12 (3|4 |0 1|1|2|3|4 ( Baja)
Sismos 0 0
Tsunami 0 0
Erupcion volcanica 0 0
Huracanes 0 0
Naturales
Vendavales 3 2
Erosién costera 0 0
Aumento del nivel del mar 0 0
Olas de calor 3 2
Movimientos en masa 0 0
Socio Avenidas torrenciales (avalanchas) 0 0
naturales Inundaciones 3 3
Incendios forestales 1 1
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Incendios estructurales 1 2 1,5
Antrépicos Derrames de hidrocarburos 2 2 2

Contaminacion 2 3 2,5

Operacionales 2 1 15
Otras: -

de calendario 2 1 15

https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADaslInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo

38.aspx Se detalla en el Anexo 6 archivo adjunto de matriz de andlisis de riesgo los demas
componentes asociados.

Tabla 36 Cuadro de valoracién del nivel de riesgo del proyecto de acuerdo con la matriz de analisis
de riesgo proporcionada por el SGR.

Valoracion del nivel de riesgo del proyecto

Total susceptibilidad Fraggldad Resﬂgenua To(;cal
Total vulnerabilidad Expoiluon Suscep(t)lbllldad Toltal
indice de ri Amenaza Vulnerabilidad Total
Indice de riesgo 10 1 10

Nivel de riesgo

Valoracion de la escala

Interpretacién

Bajo

7,35

El proyecto no presenta riesgos significativos
en su ejecucion.

Medidas de reduccion de vulnerabilidad

Monitorear el componente ambiental y reajustar el cronograma de actividades si es necesario

Tener un banco de proveedores que permita garantizar la adquisicion de los equipos y materiales
de laboratorio en los tiempos estimados

Realizar campafias de motivacion, visitas y tener un acompafamiento importante de los lideres
comunitarios en el proyecto

Tener un laboratorio alternativo en otra de las sedes de la Universidad para iniciar los procesos de
toma de datos y andlisis de informacién

https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo

38.aspx Se detalla en el Anexo 6 archivo adjunto de matriz de analisis de riesgo los demas
componentes asociados.

Tabla 37. Mapa de riesgos durante la ejecucién del proyecto. Fuente: Autores.

. Descripcion del Probabilidad Efectos Medidas de
Riesgo p . Impacto " >
riesgo de ocurrencia generados mitigacién
Asociados al propésito (Objetivo General)
. Realizar campafas
Asociados a N
, . . . de motivacion,
fenémenos de Baja asistencia de gy
. . . visitas y tener un
origen humano | las comunidades a Bajo impacto L
. acompafiamiento
no los entrenamientos | Raro Moderado | del proyecto | .
. . ) : - importante de los
intencionales: realizados en el en la region lideres
aglomeracion de | marco del proyecto o
A comunitarios en el
publico
proyecto
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https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo38.aspx
https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo38.aspx
https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo38.aspx
https://www.sgr.gov.co/Normativa/Gu%C3%ADasInstructivosyFormatos/Gu%C3%ADasdelacuerdo38.aspx

. Descripcién del Probabilidad Efectos Medidas de
Riesgo ] . Impacto L
riesgo de ocurrencia generados mitigacion
Se pueden
Asociados a presentar Monitorear el
fenémenos de alteraciones en los componente
. i . Retraso en el )
origen natural: regimenes desarrollo de ambiental y
atmosféricos, naturales de lluvias | Moderado Moderado las reajustar el
hidrolégicos, gue impidan la - cronograma de
L T actividades o X
geoldgicos, realizacion de las actividades si es
otros actividades de necesario.
investigacion
Cambios en la Contar con un
normatividad . o
) Cambios en | equipo idoneo en el
relacionada con el .
objeto del proyecto las - proyecto y realizar
Legales L ' | Raro Moderado | condiciones | un monitoreo
expedicién de >
. de operacion | constante de la
normas de caracter e L
técnico o calidad del proyecto. ac_t|V|dad legislativa
) atinente
y/o ambiental.
1.Adelantar un plan
de desembolso por
Atrasos en la parte de la entidad
eiecucion del financiadora que
J garantice flujo de
. . Atraso en los proyecto, )
Financieros Raro Mayor 2 cajayla
desembolsos suspension =
yio operatividad del
liquidacion, | Proyecto.
2. Adquisicion de
polizas de garantia
ante terceros.
Dificil
:ﬁ:g‘:ﬁ:?;m' Empoderamiento
. . técnico de la
. Cambios de capacidad . .
Operacionales . : Raro Moderado | . universidad local,
gobierno regional instalada una T
ves de los beneficiarios
T directos
finalizado el
proyecto.
Hacer un monitoreo
constante del orden
ASO,C'adOS a Problemas de Retraso en la p_ubllc_o,y la -
fendmenos de L . o situacion politica y
. orden publico, ejecucion del .
origen humano . . social del
manifestaciones, proyecto e
no Raro Moderado | ! s departamento, con
. . . asonadas o incumplimien -
intencionales: . . el fin de prever
- desérdenes de tipo to del
aglomeracién de social cronograma tales aconteceres y

publico

establecer las
medidas
pertinentes que
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. Descripcién del Probabilidad Efectos Medidas de
Riesgo ] . Impacto L
riesgo de ocurrencia generados mitigacién
permitan de
manera contingente
dar continuidad a la
operacion de cada
una de las
actividades del
proyecto.
Asociados a Componentes (Productos)
Bajo suministro de .
. Ajustar los
. alevinos que No alcanzar .
Asociados a B volimenes de
. cubran las el nimero de | _.
fendmenos de : L siembra y el
. .~ .~ | necesidades de publicacione ; L
origen bioldgico: 3 Probable Moderado X numero de réplicas,
volumenes de S previstas
plagas, . de forma que se
. . siembra de en este .
epidemias . logren realizar los
alevinos de la producto e :
) . andlisis pertinentes
especie nativa
Falta de Informacion L
. L . Investigacion y
informacion de desactualiza gy
. . andlisis de
. cardcter secundario da que no ; L
Operacional . Probable Menor . informacion de
sobre las especies refleja la L
) . . fuentes primarias y
objeto de estudio y realidad de .
L : secundarias.
su habitat. las especies.
Planteamiento de
Retraso en mecanismos para
las el levantamiento
Problema de . S y
) publicacione | gestion de la
consolidacion de . h -
_ informacion s de |r_npacto mfor_macmn, enun
Operacional levantada Moderado Moderado | negativo ambiente
o y para los tecnoldgicamente
dificultad en
o procesos de | seguroy estable,
validaciones. o
difusion del para el desarrollo
conocimiento | de los procesos
informaticos.
Asociados a Actividad
Socializacion del
proyecto y empleo
Bajo numero de Estadisticas | de estrategias
. datos para el locales con sicosociales que
Operacionales 0S para €1 Raro Moderado psic d
analisis bioldgico- poca motiven a las
pesquero informacion comunidades a
realizar la toma de
informacion.
Tener un
Sobrecostos .
laboratorio
Retraso en las y retraso en :
entregas de el inicio de alternativo en otra
De calendario ; Improbable Moderado L de las sedes de la
equipos y actividades . :
; Universidad para
materiales de S
: iniciar los procesos
laboratorio
de toma de datos y

144




. Descripcion del Probabilidad Efectos Medidas de
Riesgo . . Impacto L
riesgo de ocurrencia generados mitigacion
analisis de
informacion
Variaciéon en los Provisién de
valores de los recursos
equipos por Variacion el adicionales para
De Costos quip _P Probable Moderado . P
fluctuacién de las presupuesto | minimizar los
tasas de cambio posibles riesgos
promedio anual. econémicos
Establecer un
proceso de
adquisicion de
Demoras en el ) .
bienes y servicios
proceso de .
O Retraso en el | ampliado
adquisicion de los cumplimiento | (considerando un
- , bienes y servicios P ,
Administrativos . Raro Menor del buen nimero de
necesarios para el
cronograma | proveedores) que
desarrollo de las .
S del proyecto | permita relevar con
actividades del
presteza a un
proyecto
proveedor en caso
de que presente
alguna dificultad
Revisar
técnicamente el
Impacto contenido de los
., sobre las materiales, asi
Produccion de - .
Administrativo material con Raro Moderado act|v_|da(_jes como tamb|en3 las
. . - de difusion normas de calidad
calidad insuficiente.
del para el

conocimiento

aprovechamiento
de la poblacién
local.
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19 PRESUPUESTO

Tabla 38 Presupuesto del proyecto

RESUMEN DEL PRESUPUESTO
CONTRAPARTIDA SGR
RUBROS
UFPS U. de Cartagena Total Contrapartida TOTAL
Efectivo
Especie Efectivo Especie Efectivo Especie Efectivo
oL ;i';’;fo $196.633.661 $196.633.661 $0 $1.255.646.454 | $1.452.280.115 | 9,52%
02. fg;'ﬁgfe" $60.519.000 $ 60.000.000 $120.519.000 $0 $7.233.198.961 | $7.353.717.961 | 48,23%
Capacitaciony
03. | participacion S0 S0 $548.977.660 $ 548.977.660 3,60%
en eventos
Servicios
04. | tecnolégicos y S0 S0 $ 89.286.720 $89.286.720 0,59%
pruebas
Materiales,
05. | insumos y S0 S0 $2.709.751.929 $2.709.751.929 17,77%
documentacion
Proteccion de
06. | conocimiento y S0 S0 $250.280.000 $250.280.000 1,64%
divulgacion
07. | Gastos de viaje S0 S0 $289.483.390 $289.483.390 1,90%
08. | Infraestructura S0 S0 $1.000.734.635 $1.000.734.635 6,56%
09. | Administrativos | $ 60.000.000 $ 60.000.000 S0 $630.028.292 $690.028.292 4,53%
10. | Interventoria $ 60.000.000 $ 60.000.000 S0 $773.105.183 $833.105.183 5,46%
11. | Otros S0 S0 $30.000.000 $30.000.000 0,20%
TOTAL $ 180.519.000 $o $ 256.633.661 S0 $437.152.661 $0 $14.810.493.224 | $15.247.645.885 | 100,00%
Ver presupuesto detallado en el Anexo Nro. 1 Presupuesto Nte de S.
20 VALORACION DE BENEFICIOS E INGRESOS
20.1 Valoracién de beneficios
En la siguiente tabla se relacionan los beneficios que obtiene el departamento al recibir los
entregables o resultados del proyecto, como consecuencia de la ejecucion de sus actividades.
Tabla 39 Valoracién de beneficios e ingresos
Ingresos y beneficios generados por el proyecto
beneficios generados por el proyecto
Actividad Periodo del proyecto en el que se genera el beneficio Total Beneficio
generadora Costo de la
Detalle . . generado por el
del actividad , . ,
- Periodo 1 Periodo 2 Periodo 3 proyecto
beneficio
Actividad 3 | L Inventario deespecies | ¢ 455 cag87473 | §1.422.648.874,73 $0,00 $0,00 $1.422.648.874,73
dulceacuicolas
1 Analisis multivariado de
Actividad 4 las especies de mayor $ 186.294.868,68 $37.258.973,74 $74.517.947,47 $74.517.947,47 $ 186.294.868,68
interés ecoldgico
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Actividad 5

2 articulos cientificos
sobre los parametros
pesqueros, reproductivos,
de distribucién e
inocuidad alimentaria
determinados para 1
especie

$324.785.844,68

$231.255.217,14

$0,00

$93.530.627,53

$324.785.844,68

Actividad 6

6 articulos cientificos
sobre la estructura y
estado poblacional de 6
especies nativas
caracterizado y evaluado

$324.844.382,68

$324.844.382,68

$0,00

$0,00

$324.844.382,68

Actividad 8

150 Personas capacitadas
con metodologia
aprender haciendo en
acuicultura rural de
pequefia escala

$676.838.301,75

$338.419.150,87

$338.419.150,87

$0,00

$676.838.301,75

Actividad 9

150 Personas capacitadas
en empresarismo y
asociatividad, enfocado
en practicas acuicolas

$406.091.648,68

$0,00

$0,00

$406.091.648,68

$406.091.648,68

Actividad 10

1 Actividad realizada de
intercambio de saberes

$202.592.545,80

$0,00

$0,00

$202.592.545,80

$202.592.545,80

Actividad 11

3 Granjas acuicolas
experimentales
establecidas y 1 manual
de practicas acuicolas,
empresarismo y
asociatividad de la ARPE-I

$9.726.813.074,39

$9.662.796.306,16

$32.008.384,12

$32.008.384,12

$9.726.813.074,39

Subtotal

$12.017.222.905,32

$444.945.482,46

$ 808.741.153,60

$13.270.909.541,38

Ingresos generados por el proyecto en un aiio

Ingresos derivados de la capacidad instalada de las granjas para producir carne de pescado en un afio (Ver Anexo 4 Sostenibilidad
Capacidad instalada)

$4.907.974.065,77

Subtotal (Ingreso generado por el proyecto en un afio)

$4.907.974.065,77

| TOTAL, beneficios e ingresos

| $18.178.883.607,15

Nota: para la valoracion de beneficios no se contemplan la actividad 1 (Administracién), actividad 2
(Interventoria) y actividad 7 (Realizar actividades de divulgacion y socializacién del proyecto); y para
las restantes se tomd el valor total de la actividad distribuido en los tres periodos.

20.2 Detalle de la valoracion de ingresos.

En la siguiente tabla se relaciona el potencial de la capacidad instalada en las tres granjas para la
generacion de proteina animal de alto valor nutricional en un afio.

Tabla 40 Valoracion de Ingresos

Generacion de proteina animal de alto valor nutricional en un afio

Unidad

TOTAL

Proteina animal de alto valor nutricional (ver proyeccion en la siguiente tabla)

Kilogramo

1.082.419

Capacidad instalada (granjas experimentales) que queda al departamento para la
generacion de proteina animal de alto valor nutricional en una estimacién anual,

Pesos $4.907.974.065,77
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tomando como referente genérico el precio por kilogramo de tilapia roja a razén de

$8.000 pesos Kg®

Tabla 41 Proyeccién de la capacidad instalada de las tres granjas para la generacion anual de proteina animal
de alto valor nutricional en un afio, con respecto a una especie de referencia empleada en acuicultura como la

Tilapia Roja.
Capacidad instalada de las tres granjas para generacién | 1afio (cada ciclo es de 6 meses) TOTAL

proteina animal de alto valor nutricional Ciclo 1 Ciclo 2

1. Volumen de un estanque medido en m3 20 20

2. Animales por m3 72 72

3. Animales iniciales (alevinos) por estanque en un ciclo (1 X 2) 6.480 6.480

4. Mortandad estimada 3% 3%

5. Descarte estimado de animales por seleccion (retiro de 10% 10%

animales pequefios o con algin problema) 0 0

6. Animales finales en un ciclo (3 - 4 + 5) 5.638 5.638

7. Peso en gramos por animal al final de cada ciclo 400 400

8. Kilogramos producidos por tanque en un ciclo ((6 X 7 - 8) / 2 955 2 955

1000 gramos) ) )

9. Kilogramos producidos por un sistema de 8 tanques 18.040 18.040

9. Kilogramos producidos por una granja con 10 sistemas 180.403 180.403

9. Kilogramos producidos por tres granjas 541.210 541.210

10. Precio del kg con una especie de referencia empleada en

acuicultura como la tilapia roja $8.000 $8.000

11. Valor comercial de los Kg de proteina producidos por un $144.322 560 $144.322 560

sistema T T

11. Valor comercial de los Kg de proteina producidos por una $1.443.225.600 | $1.443.225.600

granja 443.225. 443.225.

Valor comercial de los Kg de proteina producidos por tres

granjas $4.329.676.800 | $4.329.676.800 | $8.659.353.600

Tabla 42 Proyeccion de egresos por concepto de la generacion de proteina animal de alto valor nutricional en

un afio para las tres granjas

Egresos por concepto de la generacion de proteina animal de alto valor nutricional
en un afio para las tres granjas

Monto

Insumos requeridos

$369.423.911

Energia eléctrica requerida para la operacion de una granja durante seis meses

$190.109.930

Talento humano $47.655.762
Otros gastos $18.040.320
TOTAL, Costo sostenimiento una granja durante seis meses $625.229.922
TOTAL, Costo sostenimiento TRES granjas durante un afio $3.751.379.534

Diferencia positiva medida en valores comerciales de la proteina animal de alto
valor nutricional que estarian en capacidad de generar las tres granjas
experimentales en un afo

$4.907.974.066

°° Precio tomado del boletin diario de precios de Corabastos del 2/04/2018. Puede consultarse en el siguiente

vinculo: http://www.corabastos.com.co/sitio/historicoApp2/reportes/BoletinDescarga.php
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Ver Anexo 4 Sostenibilidad_Capacidad instalada.
21 COSTO DE OPORTUNIDAD

La Tasa de Interés de oportunidad es de 7,66%

22 SOSTENIBILIDAD

22.1 Contribucion al desarrollo del conocimiento biolégico-pesquero en el departamento.

El proyecto contribuird al desarrollo del conocimiento biol6gico-pesquero en el departamento,
entregara valoraciones que coadyuven con el ejercicio sostenible y sostenido de la actividad
acuicola, y abrira ventanas de oportunidad para que tanto el sector publico (en el orden nacional y
local) como el privado (pequefios y grandes productores), puedan invertir a futuro en proyectos
acuicolas sostenibles que generen empleo, dinamicen la economia, e incrementen la oferta de
proteina animal de alto valor nutricional.

Seguido se presenta la relacion de beneficios que contribuyen a la sostenibilidad del proyecto:

Tabla 43 Beneficios que generan sostenibilidad para el proyecto

Beneficios Unlda_d o3 Cantidad
medida
1 inventario de especies dulceacuicolas nativas con potencial para el Unidad 1

desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)

1 andlisis multivariado para establecer las especies de mayor interés
ecoldgico desde el punto de vista de abundancia y distribucién geogréfica Unidad 1
que representen interés para el desarrollo de la acuicultura rural de
pequefia escala

Pardmetros pesqueros, reproductivos, de distribucion e inocuidad

alimentaria de una especie nativa con potencial para el desarrollo de la Unidad 2
Acuicultura Rural a Pequefia Escala Tipo - | (ARPE - 1)
Estructura y estado poblacional de una especie nativa con potencial para Unidad 6

el desarrollo de la Acuicultura Rural a Pequeiia Escala Tipo - | (ARPE - )

Poblacion local capacitada con metodologia aprender haciendo en

acuicultura rural de pequefia escala a los beneficiarios del proyecto (150 Unidad 150
personas)
Poblacion local capacitada en empresarismo y asociatividad, enfocado en .

- . Unidad 150
practicas acuicolas (150 personas)
Manual de préacticas acuicolas, empresarismo y asociatividad de la ARPE-I .

Unidad 1

elaborado
Granjas que serviran como un escenario demostrativo en el ambito
académico y productivo, que facilitaran posteriores ejercicios de réplica en| Unidad 3
el departamento.
Laboratorio de hiologia Unidad 1
Laboratorio de acuacultura Unidad 1

22.2 Contribucion con la sostenibilidad ambiental de la actividad acuicola en el
departamento.

Esta propuesta permitird desarrollar el conocimiento necesario para afrontar los retos que se
presentan para el crecimiento de la piscicultura con tecnologia de Biofloc en Colombia. Que permita
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desarrollar una tecnologia que es considerada como “un sistema alternativo de produccion diferente
a los convencionales, mas estricto, de mayor vigilancia y comprension, pero mas productivo y
sostenible” (Collazos Lasso y Arias Castellanos, 2015).

La tecnologia de Biofloc es una tecnologia implementada en los sistemas de produccion intensivo
de peces enfocadas en sistemas de recirculacion en acuicultura y en Biofloc. Se basa en el uso de
comunidades de microorganismos asociados a un sustrato flotante que responde a una dindmica de
maya tréfica que incorpora carbono desde las particulas orgéanicas en el agua y conforma una serie
de fléculos o estructuras irregulares porosos de tamafio indefinido. En estos floculos la interaccion
entre organismos autétrofos y heterotrofos aerébicos permiten la recirculacién de nutrientes y
permiten un mantenimiento de las condiciones del agua (Ebelin et al., 2006; Ray et al., 2010).

En los sistemas de Biofloc, el microecosistema creado soporta la relacién de carbono nitrégeno en
el agua en los sistemas de cultivo intensivo de especies piscicolas. En los sistemas acuicolas
tradicionales en estanques en tierra o en material construido el manejo de los residuos provenientes
tanto del desecho orgénico de los organismos cultivados y de los alimentos no consumidos. En los
sistemas tradicionales de cultivo, la manera de control de las caracteristicas bioquimicas del agua
depende principalmente de métodos de recambio continuo de agua, lo que demandan altos
volimenes del recurso hidrico y no permite controlar la calidad del agua que entra al sistema,
exponiendo a los animales a los contaminantes ambientales provenientes del agua utilizada.

El uso del Biofloc logra una reduccién sustancial de los componentes orgénicos e inorganicos
(amonio, fosforo, carbono disuelto y solidos suspendidos) derivados de la actividad piscicola. Es un
sistema que reduce el consumo de agua y permite controlar las condiciones del cultivo aumentando
los indicadores de supervivencia, estableciendo periodos y volimenes de cosecha constantes,
ademas de permitir garantizar la inocuidad del alimento.

22.3 Competencias adquiridas

El proyecto cuenta con un plan de capacitaciones que le brindard conocimientos a los beneficiarios
directos, les facilitard desarrollar habilidades para el buen y sostenible aprovechamiento de la
biodiversidad con potencial acuicola, y los fortalecera para el abordaje de formas de asociatividad
concertada, que les permitan un manejo 6ptimo y autosostenible de la actividad acuicola desde el
punto de vista técnico, financiero y administrativo, en pro de asegurar beneficios para sus familias y
sus comunidades.

En este marco, los ejercicios de asociatividad abriran el camino para adquirir fortalezas técnicas y
administrativas, economias de escala, fortalezas de mercado, procesos de articulacion
interinstitucional y engranajes comerciales y productivos, que una vez finalizado el proyecto le
permitirdn a los beneficiarios dar un adecuado, productivo y competitivo manejo a su vocacion
acuicola, aunado a que contaran con las granjas experimentales como escenarios demostrativos
gue les facilitaran la realizacion de ejercicios de réplica.

22.4 Articulacién interinstitucional

En el contexto de la Actividad Nro. 7 (Divulgacién y socializacién del proyecto, sus objetivos y
resultados) se facilitara material divulgativo a modo de manuales de buenas préacticas acuicolas
enfocadas en especies de agua dulce calidas, videos y cartillas que le permitan a la poblacion y en
especial a los acuicultores tener un facil acceso a la informacion técnica basica que les posibilite
desarrollar una actividad sostenida y sostenible.

Dentro del desarrollo del proyecto se buscara establecer redes y equipos de trabajo, asi como un

tejido social participativo, dado por la dinamica del proyecto que permitird la interconsulta de
aspectos técnicos relevantes en la ejecucion de la practica acuicola.
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Del mismo modo en el marco de la ejecucion de la Actividad Nro. 7 (Divulgacion y socializacién del
proyecto, sus objetivos y resultados), y en aras de ampliar las posibilidades de buen uso y
aprovechamiento de los resultados del proyecto, se les dara visibilidad con los pequefios
productores, con el Sistema Regional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, con los actores de
competitividad y productividad del departamento, y en general con los todos los interesados.

Se involucrard a las alcaldia locales y a la Gobernacion, a través de sus secretarias de planeacion o
sus delegados, en las reuniones de los beneficiarios del proyecto de forma tal que el gobierno local
y departamental conozcan los avances del programa y faciliten los mecanismos de fomento a la
actividad como por ejemplo facilitando el acceso a los programas municipales y departamentales de
fomento agropecuario, participacién ciudadana y formulacién de proyectos productivos con miras a
fortalecer los vinculos entre los cuatro vértices econémicos Gobierno, Empresa, Academia y
Sociedad Civil Organizada.

Lo anterior toda vez que el proyecto tiene la capacidad de ser replicado y ademas de expandirse, es
por eso que mediante el modelo asociativo se busca que los acuicultores se organicen administrativa
y contablemente de modo que a futuro de ser necesario puedan acceder al sistema financiero en
pos de expandir su capacidad productiva y ampliar el rango de beneficiarios y participantes, y por
supuesto aumentar la oferta local de proteina animal de alto valor nutricional (carne de pescado),
generando un beneficio mayor sobre la comunidad de sus municipios y del departamento.

En este contexto y teniendo en cuenta que cada uno de los aspectos considerados dentro de la
estrategia de sostenibilidad esté articulado con los diferentes vértices de desarrollo identificados en
un sistema de desarrollo sostenible, incluyente e innovador, se acudird al esquema de articulacion
de las cuatro hélices, que facilitara el intercambio de conocimientos, el soporte gubernamental, los
apoyos financieros y el impacto social del proyecto.

En este proyecto los diferentes actores participantes tienen sus propios roles, pero dependen de la
interaccién y la retroalimentacién de todos para que el proceso se cumpla satisfactoriamente y
ademas permita que se convierta en un proceso innovador y sostenible en el tiempo, marco en el
cual se planea el ejercicio de la hélice de sociedades del conocimiento.

Hélice Sociedades del Conocimiento:
Instituciones de Educacion Superior (IES) e
Instituciones de Educacion Media y Basica

Hélice Sociedad Organizada: Comunidades
beneficiadas directamente por el proyecto

El conocimiento generado a través del proyecto

En este sentido las Universidades cooperantes
seran las responsables de la generacion de
nuevo conocimiento, el apoyo técnico y la
articulacion con instituciones educativas de la
media y basica, asi como la de garantizar los
procesos de capacitaciones en acuicultura y
empresarismo. La divulgacién de informacion
no solo en espacios cientificos, sino también a
través de material audiovisual, manuales y
talleres comunitarios que faciliten y garanticen
el acceso a la informacion.

Esta informacién generada pasaré al siguiente
engranaje en el proceso de articulacion, la
hélice sociedad organizada.

es el resultado en gran medida de la aplicacion
del modelo de investigacién participativa, en el
cual, las comunidades no solamente reciben los
resultados finales, sino que participan en la
toma de decisiones a través de los talleres de
identificacion de especies dulceacuicolas,
hacen parte integral del proceso de formacién
mediante el modelo aprender-haciendo y los
resultados son obtenidos a través del esfuerzo
comunitario. Esto genera un tejido social
fundamental para generar el interés en la
formalizacion de las asociaciones de
acuicultores y de cooperativas, para lo cual, el
proyecto facilitard los medios para orientas y
apoyar las iniciativas de asociatividad que
surjan durante el proceso de investigacion.
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Hélice Gobierno: Gobernacion de Norte de
Santander, Alcaldias Locales, Ministerio de
Agricultura y la Direcciéon de Cadenas
Pecuarias, Pesqueras y Acuicolas.

El proyecto cuenta con el apoyo del gobierno
departamental y local para su desarrollo
durante su fase de implementacion y Ila
participacion de los representantes sectoriales
en las mesas de trabajo y los espacios de
intercambio de saberes del proyecto, les
permitiran a los actores lograr un modelo de
participacion social, en donde, no solamente se
escuchen algunos de los actores que
intervienen, sino también las propias
experiencias de las comunidades. Esto
permitird tener una mejor vision de las
realidades de la acuicultura en el territorio y a
través de datos actualizados y encuentros con
la sociedad organizada, se podran tener
mejores argumentos para la toma de decisiones
e implementacion de plantes de desarrollo
estratégicos para el Departamento.

Esta hélice sera el promotor de espacios para
el encuentro de los demas actores del sector,
incluyendo al sector empresarial como una
cuarta hélice de desarrollo.

Otro papel clave de la sociedad organizada es
apoyar la hélice de gobierno a través de la
participacion ciudadana responsable en la toma
de decisiones a nivel local y departamental, de
esta forma articulandose con la siguiente hélice.

Hélice Empresarial: Empresas dedicadas a
la produccidn, comercializacién y consumo
de productos acuicolas

Por altimo, el renglédn empresarial, esta también
llamado a aportar sus esfuerzos para garantizar
que una vez finalizada la etapa de investigacion
(inversion) se unan a las iniciativas locales y
departamentales para la promocién de un
modelo de acuicultura sostenible. Si bien es
cierto que en un proyecto de CTel no se espera
gue exista un rendimiento econémico per-sé, si
se espera que una vez finalizado el proceso,
este pueda seguir manteniendo  su
funcionamiento, y esto se puede lograr a través
del apoyo de las empresas a iniciativas
productivas que la hélice de sociedad
organizada presente en conjunto con las
empresas, o0 que puedan ser financiadas en una
segunda fase del proyecto como proyectos
productivos rurales, bajo metodologias
diferentes a las financiadas por el Fondo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion del SGR de
Regalias.

22.5 Sostenibilidad de las granjas y el laboratorio de biologiay de acuicultura.

La Gobernacion de Norte de Santander asumira la administracion, cuidado y custodia y garantizara
la operacidn y funcionamiento de los bienes o servicios entregados por el proyecto con ingresos de
naturaleza permanente; marco en el cual, acudiendo a un ejercicio de comodato o mediante la
aplicacion de la figura juridica pertinente, permitird a las asociaciones de pequefios productores
locales (garantizando la participacion de los beneficiarios directos del proyecto) la operacion de las
granjas acuicolas.

22.6 Sostenibilidad financiera de las granjas y el laboratorio de biologia y de acuicultura.

Aunado al compromiso de la Gobernacién en cuanto a la sostenibilidad con cargo a recursos propios,
resulta pertinente anotar que las granjas desde una perspectiva financiera son autosostenibles y
representan una importante capacidad instalada para la generacion de proteina animal de alto valor
nutricional (carne de pescado).

En las siguientes tablas se detalla la sostenibilidad financiera de las granjas:
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Tabla 44 Sostenibilidad financiera de las Granjas.

Generacion de proteina animal de alto valor nutricional en un afio

Unidad

TOTAL

Capacidad para generar proteina animal de alto valor nutricional en un afio

(ver proyeccién en la siguiente tabla)

Kilogramo

1.082.419

Capacidad instalada (granjas experimentales) que queda al departamento
para la generacion de proteina animal de alto valor nutricional en una
estimacion anual, tomando como referente genérico el precio por kilogramo
de tilapia roja (especie de referencia) a razon de $8.000 pesos KgP?

Pesos

$4.907.974.066

Tabla 45 Capacidad instalada de las tres granjas para generacion proteina animal de alto valor nutricional

Capacidad instalada de las tres granjas para

1 afio (cada ciclo es de 6 meses)

generacion proteina animal de alto valor . . TOTAL

o Ciclo 1 Ciclo 2

1. Volumen de un estanque medido en m3 90 90

2. Animales por m3 72 72

3_. Animales iniciales (alevinos) por estanque en un 6.480 6.480

ciclo (1 X 2)

4. Mortandad estimada 3% 3%

5. Degcarte estlmaQO de anlmaIeIs por seleccion (retiro 10% 10%

de animales pequefios o con algun problema)

6. Animales finales en un ciclo (3 - 4 + 5) 5.638 5.638

7. Peso en gramos por animal al final de cada ciclo 400 400

8. Kilogramos producidos por tanque en un ciclo ((6 X

7 - 8) / 1000 gramos) 2.255 2255

9. Kilogramos producidos por un sistema de 8 tanques 18.040 18.040

9_. Kilogramos producidos por una granja con 10 180.403 180.403

sistemas

9. Kilogramos producidos por tres granjas 541.210 541.210

10. Precio del kg de tilapia roja $8.000 $8.000

11. Valor comercial de los Kg de proteina producidos $144.322.560 $144.322.560

por un sistema

11. Valor con_1erC|aI de los Kg de proteina producidos $1.443.225.600 | $1.443.225.600

por una granja

1L, Vel EEERTIEL 6o (05 4] e prefsline: $4.329.676.800 | $4.329.676.800 | $8.659.353.600

producidos por tres granjas

Egresos por concepto de la generacion de proteina animal de alto valor nutricional

en un afio para las tres granjas

Monto

Insumos requeridos

$369.423.911

Energia eléctrica requerida para la operacion de una granja durante seis meses

$190.109.930

Talento humano $47.655.762
Otros gastos $18.040.320
TOTAL, Costo sostenimiento una granja durante seis meses $625.229.922
TOTAL, Costo sostenimiento TRES granjas durante un afo $3.751.379.534

PP Precio tomado del boletin diario de precios de Corabastos del 2/04/2018. Puede consultarse en el siguiente
vinculo: http://www.corabastos.com.co/sitio/historicoApp2/reportes/BoletinDescarga.php
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Diferencia positiva medida en valores comerciales de la proteina animal de alto
valor nutricional que estarian en capacidad de generar las tres granjas
experimentales en un afo

$4.907.974.066

Ver archivo en Excel en el Anexo 4 Sostenibilidad Capacidad Instalada.

22.7 Aporte de las universidades cooperantes.

Universidad de Cartagena

La Universidad de Cartagena aportara en contrapartida lo relacionado a continuacion:

e Laboratorio de Hidrobiologia (El costo concierne al mantenimiento y gastos de
funcionamiento del laboratorio; se calculan tomando un 10% del costo anual de la
depreciacion del activo multiplicado por 3 afios (costo anual de la depreciacién del activo X

10% X 3 afos).

e Un Investigador (Bidlogo o afines con estudios de posgrado en modalidad de maestria en
biologia o afines) con entre 1 y 5 afios de experiencia, que tendra como labor desarrollar la
gestion y analisis de los datos de la biologia reproductiva de las especies estudiadas, sera
asimismo responsable de acompafiar el diagnéstico del proceso de investigacion

participativa y el seguimiento a su implementacion.

Universidad Francisco de Paula Santander:

Aportara las instalaciones se llevaran a cabo las actividades de oficina del proyecto y de operacion
y coordinacién de las actividades; asi mismo también aportara la oficina para el funcionamiento de

la Interventoria.

23. Definicion de los derechos de propiedad intelectual.

Ver el Anexo 12 Acuerdo de Propiedad Intelectual.
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