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Resumen
El documento presenta la propuesta de una unidad productiva piscicola con
tecnologia Biofloc (BFT) para fortalecer el encadenamiento productivo en el municipio de
San Vicente del Caguan, Caqueta. Se identifican las problematicas del sector, como la falta
de competitividad y tecnificacion, y se plantea el uso de tecnologias sostenibles para
aumentar la eficiencia productiva. El proyecto busca mejorar la seguridad alimentaria y

fortalecer la economia local a través de técnicas innovadoras como el sistema Biofloc.

El estudio comienza contextualizando la situacion de la acuicultura en Colombia,
destacando que ha tenido un crecimiento importante en las ultimas décadas, pero que se ha
llevado a cabo de manera desorganizada y sin planificacion adecuada, lo cual ha causado
multiples problemas técnicos, economicos y ambientales. En el caso del municipio de San
Vicente del Caguan, la produccion piscicola enfrenta serias limitaciones debido a la
debilidad organizativa de las asociaciones de productores, la falta de semillas, y la

comercializacion limitada mayoritariamente dentro del mismo departamento y Putumayo.

La propuesta se centra en la implementacion de tanques de geomembrana para la
produccion de tilapia. Esta tecnologia ofrece varias ventajas, como la impermeabilidad del
material, que reduce la filtracion del agua y la exposicidon a patogenos, contribuyendo a una
mayor eficiencia en el uso del agua y un incremento en la calidad de los peces. Ademas, se
analiza la inclusion del sistema Biofloc, que consiste en el desarrollo de fléculos
microbianos en el agua a través de la relacion controlada de carbono y nitrogeno, lo cual

permite una mejor calidad del agua y una fuente adicional de alimentacion para los peces.

El documento también aborda los objetivos del proyecto, que se dividen en

objetivos generales y especificos. El objetivo principal es disefiar una propuesta sostenible




POLI

POLITECHICO
GRANCOLOMEIAND

para el desarrollo del encadenamiento productivo del sector piscicola a través del uso de la
tecnologia Biofloc (BFT). Entre los objetivos especificos se encuentran identificar a los
actores involucrados en la produccion piscicola, analizar el uso de herramientas
tecnologicas y métodos de innovacion, y evaluar financieramente la propuesta para
asegurar su rentabilidad y sostenibilidad. Todo a partir de los conocimientos adquiriros

durante la maestria en gerencia de proyectos

Se detalla la metodologia de investigacion, que se lleva a cabo mediante un enfoque
mixto, combinando tanto métodos cualitativos como cuantitativos para la recoleccion de
informacion. Asimismo, se especifican las consideraciones €ticas, como el respeto a los
derechos de autor y el compromiso con la normatividad vigente para asegurar el desarrollo

sostenible del proyecto.

El documento hace un analisis exhaustivo del contexto socioecondémico de San
Vicente del Caguan. Se describe como el municipio ha sido historicamente afectado por
conflictos armados y como la economia local se basa principalmente en actividades como
la ganaderia y la agricultura. La produccion piscicola, aunque tiene un gran potencial, esta
limitada debido a factores como los altos costos de transporte, las malas condiciones de las
vias, la carencia de asistencia técnica, y la falta de estrategias comerciales que permitan

acceder a nuevos mercados.

El proyecto también contempla los requerimientos técnicos, ambientales, de
seguridad y financieros necesarios para su implementacion. En términos de tecnologia, se
opta por la instalacion de tanques de geomembrana, que ofrecen una mejor eficiencia en la
produccion y un menor impacto ambiental en comparacion con los estanques en tierra. En

cuanto a la eleccion de las especies a cultivar, la tilapia se selecciona como la especie mas




POLI

POLITECHICO
GRANCOLOMEIAND

adecuada debido a su capacidad de adaptacion al clima de la region, su rapido crecimiento,

y su bajo indice de mortalidad.

En el andlisis de los actores y partes interesadas del proyecto, se identifican varios
grupos clave, como la administracion municipal, las comunidades piscicolas, los
proveedores de insumos, y las entidades regulatorias (como la AUNAP y Corpoamazonia).
El proyecto tiene un enfoque social, involucrando a la comunidad local desde la etapa de
formulacion hasta la ejecucion y monitoreo, con el objetivo de fomentar la generacion de

empleo y fortalecer el desarrollo econdémico local.

Finalmente, el documento concluye con la evaluacion financiera del proyecto, en la
cual se detalla el presupuesto estimado, las fuentes de financiacion, y los beneficios
esperados. Se utiliza la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Valor Presente Neto (VPN) para
evaluar la rentabilidad del proyecto, demostrando que la implementacion de la tecnologia
Biofloc es una alternativa viable y sostenible para la region. Ademads, se destaca que el
proyecto tiene el potencial de fortalecer la economia local, promover la seguridad

alimentaria, y mejorar la calidad de vida de las comunidades involucradas.




POLI

POLITECHICO
GRAMCOLOMEIAND

Palabras Clave

Piscicultura, San Vicente del Caguan, Acuicultura, biofloc, desarrollo sostenible



POLI

POLITECHICO
GRANCOLOMEIAND

Introduccion

La acuicultura ha emergido como una alternativa estratégica para satisfacer la
creciente demanda mundial de productos marinos, que en los ultimos afios ha sobrepasado
la capacidad de los recursos naturales de mantenerse sostenibles. Esta situacion se ha
agravado por la sobreexplotacion de pesquerias y la contaminacion ambiental, llevando a
un deterioro significativo de los ecosistemas acuaticos. En Colombia, la acuicultura ha
mostrado un crecimiento considerable, superando incluso el ritmo de crecimiento de otras
actividades agropecuarias. Sin embargo, este desarrollo ha ocurrido sin una adecuada
planificacion y sin politicas ptblicas robustas que aseguren la sostenibilidad del sector.
Estas deficiencias han resultado en una serie de problemas econdmicos, sociales y

ambientales que afectan negativamente la competitividad de la actividad.

El municipio de San Vicente del Caguan, ubicado en el departamento de Caqueta,
presenta condiciones favorables para el desarrollo de la piscicultura gracias a su riqueza
hidrica y biodiversidad. No obstante, la produccion piscicola en la region se ha enfrentado a
una serie de desafios que han limitado su crecimiento y desarrollo. Entre estos problemas se
destacan la falta de tecnificacion, la debilidad organizativa de las asociaciones de
piscicultores, la limitada asistencia técnica, y una comercializacion del producto
circunscrita principalmente al departamento y al Putumayo, lo cual reduce
significativamente el potencial de ingresos de los productores. La produccion actual,
aunque relevante, sigue siendo mayormente una actividad de subsistencia, sin llegar a

convertirse en un motor de crecimiento econdémico para la comunidad.
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Con el proposito de afrontar estos desafios, este documento propone la
implementaciéon de una unidad productiva piscicola con tecnologia Biofloc (BFT) en el
municipio de San Vicente del Caguan. Esta tecnologia ha demostrado ser efectiva para
reducir los costos de produccion, optimizar el uso de recursos como el agua, y mejorar la
calidad del producto final. El sistema Biofloc permite el desarrollo de una comunidad
microbiana que ayuda a descomponer los desechos en el agua, lo cual resulta en un
ambiente mas saludable para los peces y una reduccion significativa en el uso de

antibiodticos y otros quimicos que podrian afectar el ecosistema.

El enfoque principal de la propuesta es el fortalecimiento del encadenamiento
productivo piscicola, con el objetivo de impulsar la competitividad del sector en la region
mediante la tecnificacion de los procesos productivos, el uso eficiente de los recursos
naturales y la mejora de la calidad del producto. La implementacion de tanques de
geomembrana y la adopcidn de la tecnologia Biofloc permitiran incrementar la
productividad, asegurar la sostenibilidad de la actividad y reducir el impacto ambiental

asociado a la produccion piscicola.

El proyecto también se enmarca en la promocion del desarrollo sostenible,
entendiendo la sostenibilidad no solo como una condiciéon ambiental, sino también como un
proceso que contribuye al bienestar econdémico y social de la comunidad. A través del
fortalecimiento de la produccion piscicola, se busca generar ingresos adicionales para los
productores locales, mejorar la seguridad alimentaria en la region, y fomentar el desarrollo
de capacidades técnicas y organizativas que permitan un crecimiento sostenido y autdbnomo

del sector.
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La investigacion se desarrollara bajo una metodologia mixta que combina técnicas
cualitativas y cuantitativas, permitiendo asi un analisis profundo de las diferentes variables
que afectan al sector piscicola en San Vicente del Caguan. Se realizaran entrevistas,
encuestas y talleres participativos con los diferentes actores del sector para identificar sus
necesidades, oportunidades y desafios, y se utilizaran modelos financieros para evaluar la

viabilidad econdémica del proyecto.

En conclusion, la propuesta de una unidad productiva piscicola con tecnologia
Biofloc (BFT) representa una oportunidad concreta para abordar los retos actuales del
sector piscicola en San Vicente del Caguan. Al adoptar un enfoque integral que considera
los aspectos productivos, ambientales, sociales y econdmicos, se espera contribuir al
fortalecimiento del sector, mejorando la calidad de vida de los productores y promoviendo

un desarrollo regional mas equitativo y sostenible.
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Capitulo I

Planteamiento del Problema

Segtn la “Organizacion de las Naciones Unidades para la Agricultura y la
Alimentacion — FAO, la acuicultura en Colombia ha tenido un crecimiento equiparable al
del crecimiento mundial de esta actividad, siendo en promedio el 13 % anual durante los
ultimos 27 afios, crecimiento que se ha destacado especialmente en el campo de la mediana
y pequeia acuicultura. La actividad ha ido reemplazando la produccion pesquera nacional
de extraccion o captura, al punto que en el afio 2011 represent6 el 51,4 % de la produccion
pesquera total, lo cual posiciona al pais en el sexto lugar en orden de importancia de la

acuicultura en América Latina. (Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca, 2013)

Sin embargo, aun cuando este promedio de crecimiento supera en mucho al del resto
de las actividades agropecuarias, se ha realizado de manera desordenada, sin planificacion,
sin prevision de las afectaciones que la acuicultura puede causar en el medio ambiente y,
sobre todo, sin una politica gubernamental que sirva de apalancamiento y apoyo efectivo y
eficiente a la actividad. Esto ha provocado que los acuicultores hayan tenido grandes
problemas de orden técnico, econdomico, social y ambiental que han puesto en duda la

competitividad del subsector.

El cultivo piscicola incursiond en Colombia en el afio 40 y se inicid la produccion
de tilapia en la década de los 60, como alternativa de desarrollo regional para satisfacer la
demanda existente. En un inicio la piscicultura se llevé a cabo como fuente de auto sustento
orientada tinicamente al sector rural, dado que no se contaba con recursos suficientes ni
apropiados, lo que provoco que la tilapia saliera al entorno natural, desestimando su

importancia y confiabilidad como especie de consumo (Duran C. E., 2012).
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Ademas, Colombia cuenta con diversos ecosistemas que ayudan a producir y a
mantener el agua, en €l se hallan seis tipos diferentes como: Minerales, 1luvias,
superficiales, termales, marinas y oceanicas, subterraneas y de alimentacion glacial, esta ha
favorecido la piscicultura ya que sus recursos hidricos son abundantes y contribuyen a la

reproduccion de las especies. (Prevencionar, 2018).

Asi mismo, la actividad ha tenido un crecimiento continuo en el pais durante los
ultimos 20 anos, destacando que ha sido mas significativo en la piscicultura de pequena y
mediana escala. A causa de la disminucion de los recursos pesqueros del medio natural en
mares y rios, principalmente a la contaminacion, sobrepesca y deterioro ambiental, esto
contribuye a incentivar la produccion piscicola en Colombia (Merino, Salazar & Gomez,

2006).

A nivel nacional los departamentos con mayores unidades de produccion son Huila
con un 39%, Meta 11% y Tolima con un 8%, en estos 3 departamentos se concentra un 58%

de la produccion nacional. (Ministerio de Agricultura, 2021)

Caquetd, representa tan solo el 2% de la produccion total en Colombia con una
cantidad de 664 unidades productoras que generan 3.172 toneladas para el afio 2019,

(Velasquez, 2021).

La produccidn piscicola en el municipio de San Vicente del Caguan posee un alto
potencial de aprovechamiento del producto y a la fecha si bien es cierto existen algunas
estaciones piscicolas existe a su vez déficit de semillas, las organizaciones de productores
piscicolas son débiles al igual que la asistencia técnica, su produccion pese al potencial se

comercializa en un 90-95% en el mismo Departamento y en Putumayo, por lo tanto el nivel
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de ingresos de los piscicultores es de subsistencia y los productores no ven la actividad

como un mecanismo de generacion sostenible de sus ingresos.

De acuerdo con la informacién recopilada en comunicaciones con el Consejo
Comunitario Las Heliconias y la Asociacion de Afrocolombiana Anersan en cabeza de sus
representantes legales Dora Lucumi y Sandra Patricia Castillo Respectivamente, el sector
piscicola se ha visto afectado en el municipio por la pandemia vivida a nivel global, los
problemas de orden publico existentes en el municipio y departamento, vias en mal estado,
altos costos de transporte hacia los principales centros de consumo lo cual encarece los
insumos y el producto final, introduccion y trasplante de especies que posteriormente llegan
a los ecosistemas acuaticos y que no se ha valorado su impacto vertimientos que llegan a
los cuerpos de agua sin ningun tratamiento, carencia de asistencia técnica y de transferencia

de conocimientos por parte de expertos que permitan fortalecer la actividad.

Desde hace varios afios la conservacion del medio ambiente ha tomado gran
importancia para la mayoria de los paises. Para dar soluciones ecoldgicas estan generando
acciones donde prevalecen el cuidado de la flora y fauna. Tienen mayor énfasis las regiones
que aun tienen extensas areas de selva virgen ricas en diversidad natural o en aquellas
regiones donde las soluciones ecoldgicas deben de ser inmediatas, ya que hay muchas

especies que estan por desaparecer.

Dentro de estas acciones se viene trabajando desde lo educativo, politico y religioso
en soluciones ecoldgicas que permitan un espacio sano y saludable no solo para el ser

humano, sino también para todos los seres vivos.
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Por otro lado, también han dado soluciones ecoldgicas desde lo politico emitidas
desde el Congreso de la Republica como la ley forestal y de conservacion de areas naturales
y vida silvestre. Ley que es de total cumplimiento dentro de los planes de desarrollo
municipal o departamental. Por ejemplo, al momento de proyectar tecnologia avanzada
para mejorar los aspectos productivos es necesario evitar la contaminaciéon medioambiental

y permitir el uso sostenible de los recursos naturales.

Asimismo, analizando la problematica ambiental generada por las petroleras en la
region, el Vicariato Apostolico San Vicente del Caguan, desde la pastoral social, trabaja en
un proyecto para dar solucion ecoldgica a la pérdida del agua. Para ello, desde la agencia
internacional PNUD, en distintas veredas del municipio llevan a cabo acciones para la
reforestacion de las cuencas hidricas, senderos y espacios donde se comienza a ver desierto.

(Navarrete, 2017)

Otra de las problematicas que se tienen en cuenta, es la Seguridad Alimentaria, la
cual no solo se refiere al problema de asegurar que los alimentos de una nacion existan,
sino que tiene que ver, sobre todo, con donde se producen y si se puede garantizar que

lleguen al lugar al que deben llegar.

Poco o nada sacaria un pais si su comida estuviera en alguna parte del mundo, si por
cualquier razén no estuviera disponible para su gente. Esta es la razon tltima, la que
supedita a las restantes, por importantes que sean, que explica por qué los 29 paises mas
ricos de la tierra gastan 370 mil millones de dolares al afio en subsidios a su agro, cifra que
ha crecido de manera interrumpida desde hace décadas y que en la tltima subid en 50 mil

millones.




POLI

POLITECHICO
GRANCOLOMEIAND

Es importante plantear en este contexto como los paises capitalistas, en los que por
razones de su propia estructura econdmica ha desaparecido o tiende a desaparecer la
economia campesina, la produccion empresarial no puede desarrollarse en el campo sin
fuertes subsidios, pues el capital no va al campo si el Estado no le asegura unas ganancias
que de ninguna manera puede garantizar, por si solo, el mercado. Y si en el capitalismo el
empresariado requiere de fuertes subsidios para vincularse al agro, para la sobrevivencia

del campesinado es mucho mas necesario.

A estas problematicas ya mencionadas se le debe afiadir que, aunque en la regién no
se ha alcanzado un desarrollo altamente significativo, pues no se alcanza a cubrir la
demanda que presenta el producto y por ende se opta por buscar el pescado en otros
departamentos; pues segun el (Ministerio de agricultura , 2018); mientras que la produccion
piscicola del Huila que es el principal productor para el 2017 fue de 55.594 toneladas, la
produccion para el Caquetd representa tan solo el 2%, en cantidad de 664 unidades
productoras que generan 3.172 toneladas anuales, eevidenciando esto en la region escasez

de produccion.

De ahi que a corto y mediano plazo las tendencias que se pueden presentar para este
sector contemplan la intensificacion de la produccion de estos cultivos y la tecnificacion,
buscando aprovechar las ventajas geograficas y convirtiendo esta oportunidad en el
desarrollo de ventajas comparativas a nivel productivo, esto ademds contando con el apoyo
publico —privado para direccionar todos los planes y proyectos que se estan llevando a cabo
en las regiones, para asi beneficiar e incentivar a los pequefios productores (Cespedes

Vargas & Medina Molano, 2018)
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También es importante mencionar que hoy en dia existen nuevas formas de cultivo y
proceso que permiten modificar las condiciones fisicas y quimicas del agua para hacer
posible adaptar las especies que se desean cultivar del mismo modo es importante impulsar
la piscicultura en la region; en vista de que esta ofrece beneficios sociales, economicos,
ambientales; en vista de que contribuye a la seguridad alimentaria, ofrece oportunidades de
turismo y recreacion, de igual manera esta actividad permite mitigar los impactos

generados por el hombre.

Es asi como, a través de informacion dada por las agrupaciones mencionadas se
logran identificar las siguientes variables de mayor criticidad e impacto, que conforman y

estructuran el arbol de problemas.

e Bajos niveles de ingresos para productores, comercializadores y distribuidores del
sector piscicola en el municipio.

e Desaprovechamiento del potencial productivo y transformador del territorio y sus
capacidades

e Insuficientes estrategias de desarrollo y fortalecimiento comercial del sector

e Multiplicidad de iniciativas del sector desarticuladas con diversidad de enfoques, sin
direccionamiento estratégico

e Implementacion de alternativas de desarrollo poco integrales, sin enfoque de
sostenibilidad

e Desaprovechamiento de oportunidades comerciales en la regién

e Bajos niveles de eficiencia productiva de las unidades productivas asociadas a la

cadena de valor del sector piscicola en el municipio




POLI

POLITECHICO
GRANCOLOMEIAND

Baja capacidad de gestion técnica, administrativa y comercial de las unidades

productivas asociadas a la cadena de valor del sector piscicola en el municipio

Bajos niveles de inclusion de tecnologias en los procesos productivos

Bajos niveles de innovacion y generacion de nuevo conocimiento

Desconocimiento de las potencialidades tanto internas como externas del sector en

torno a procesos de comercializacion y vinculacién a nuevos mercados

Escasos espacios y escenarios de transferencia de conocimiento para actores locales

Necesidad de contar con el concepto de sostenibilidad como base de intervencion de

las problematicas del sector

Requisito de aprovechamiento de los recursos integralmente, para soportar los

procesos de reactivacion econdémica

Problema Central

Deficiente desarrollo del modelo de encadenamiento productivo piscicola en el
municipio de San Vicente de Caguan debido a falta de competitividad regional,
tecnificacion, e inversion que permitan reconocer el mejoramiento del sector en el
municipio.

Ilustracion 1

Arbol de Problemas
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Aumento de la pobreza
rural

Produccion de

autoconsumo

Mayores indices de
desempleo

Disminucién de los
ingresos de los
productores por baja
competitividad

Desaprovechamiento de oportunidades
comerciales en la region

Deficiencias en el crecimiento del
sector piscicola en la region

Deficiente desarrollo del modelo de encadenamiento productivo piscicola en el municipio de San Vicente
de Caguan debido a falta de competitividad regional, tecnificacion, e inversion que permitan reconocer el
mejoramiento del sector en el municipio.

Baja competitividad
regional para el
desarrollo del sector

Bajos niveles de innovacion y
generacién de nuevo
conocimiento

Implementacion de
alternativas de desarrollo sin
enfoque de sostenibilidad

Escasas asistencia
técnica para el sector
piscicola

Poca inversidn de recursos
en el sector

Desconocimiento de
alternativas de desarrollo
sostenible para el sector

Fuente: Propia

Hipotesis

La implementacion de unidades productivas piscicolas tecnificadas a través de

tanques de geomembrana con sistemas tecnoldgicos mas eficientes se convierte en una

alternativa de crecimiento econdmico competitivo y sostenible para el municipio de San

Vicente del Cagudn contribuyendo a su vez a la seguridad alimentaria de la region.
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar una propuesta sostenible que permita el desarrollo del encadenamiento
productivo del sector piscicola a través del uso de tecnologia Biofloc (BFT) en el

Municipio de San Vicente del Caguan.

Objetivos especificos

o Identificar los actores y la produccion piscicola del municipio de San Vicente del
Caguan

e Realizar un analisis del uso de herramientas tecnologicas y métodos de innovacion
para el desarrollo de proyectos piscolas en San Vicente del Caguan

e Determinar las estrategias que permitan desarrollar un modelo sostenible de la
produccion piscicola a través de los conocimientos y practicas de la gerencia de
proyectos.

e Evaluar financieramente la propuesta determinando su rentabilidad y sostenibilidad.

Metodologia
La metodologia a emplear para el desarrollo de la investigacion sera la metodologia

mixta que comprende tanto la metodologia cuantitativa como la cualitativa.

A continuacion, se describe de manera organizada la metodologia para alcanzar en

cada uno de los objetivos propuestos.

Iustracion 2

Metodologia de Trabajo
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OBJETIVO 1

Identificar los actores y la produccidn
piscicola del municipio de San Vicente del

Caguan

OBJETIVO 2
Realizar un andlisis del uso de herramientas
tecnoldgicas y métodos de innovacion para
el desarrollo de proyectos piscolas en San
Vicente del Caguan

|

OBJETIVO 3

Determinar las estrategias que permitan
desarrollar un modelo sostenible de la
producdon  piscicola a través de los
conocimientos y practicas de la gerencia de

proyectos

Definicion de los steakholders

!

Caracteristicas de la produccidn piscicola a nivel
nacional, departamental y local atravésde

tecnologia biofloc

Descripcion de los diferentes métodos de
produccion piscicola

‘ ‘ Acta de constitucidn del proyecto ‘

|

‘ Definicion de las fases del proyecto ‘

Anélisis devariables para determinar el mejor
método de produccion

l

|

Definicién de la normatividad vigente

Fuente: Elaboracion propia

Consideraciones éticas

Definicion steakholdersde metodologia
propuesta parael desarrollo de la unidad

productiva

Proyectoy del Producto.

l

‘ Definicién de riesgos

l

Definicién de cronograma para la ejecucion del

Definicion de requerimientos de alto nivel del ‘

‘ Definicién del tamafio de produccion

proyecto

Definicién de planes de gestion de cambios,
comunicaciones, calidad, recursos humanos,
adquisionesy WBS del proyecto

OBIJETIVO 4
Evaluar financieramente la propuesta
determinando surentabilidady
sostenibilidad

Determinar los costos de inversion, fuentes
de financiacién, estimacién en ventas

Establecer flujos economicos

Evaluacidn socioecondmica y financiera
medianteindicadores de mercado

Dentro de las consideraciones éticas a tener en cuenta durante el desarrollo de la

investigacion se tienen:

Al desarrollar una metodologia mixta se tendra principalmente respeto por los

derechos de autor, haciendo las respectivas citas bibliograficas.

Se tendra en cuenta para el desarrollo de la investigacion y con el fin de lograr el

objetivo principal la normatividad vigente por parte de las autoridades competentes tanto

del sector piscicola como del componente ambiental.

Asi mismo durante el transcurso de la investigacion se trabajara con los siguientes

principios éticos:

e Honestidad: Llevar a cabo la investigacion comunicando los resultados y sus

posibles aplicaciones de manera completa y transparente.
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e Objetividad: este principio ético hace referencia a que los investigadores
deben ir mas alla de sus propias preconcepciones y desviaciones con
respecto a la evidencia empirica que justifica sus conclusiones.

e Respeto: A los colegas, a la propiedad intelectual, a la ley y a los sujetos de
investigacion.

e Responsabilidad: los investigadores son responsables ante otros

investigadores, la sociedad y la academia.

Marco referencial

En este apartado se expondra inicialmente un marco conceptual, se continua con la
normatividad vigente en Colombia para el desarrollo de la actividad piscicola, se realiza
una breve descripcion del desarrollo de la actividad piscicola a nivel mundial, nacional y
regional, posteriormente se hara una explicacion de los diferentes tipos de piscicultura,
haciendo énfasis principalmente en la tecnologia biofloc y los tanques de geomembrana,

finalizando con la identificacion de los actores y/o interesados.

Marco Conceptual

El presente marco conceptual aborda las bases tedricas y conceptuales que sustentan esta
iniciativa. La piscicultura, como disciplina, involucra el cultivo y la cria de peces en
ambientes controlados, proporcionando una fuente sostenible de alimentos y generando

oportunidades econdmicas en areas rurales.

e Acuicultura
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La acuicultura, segtin la FAO (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion), es una actividad dirigida a producir y engordar organismos

acuaticos en su medio.

También se define como el cultivo en condiciones controladas de especies que se
desarrollan en el medio acuatico (peces, moluscos, crustaceos y plantas) y que son utiles

para el hombre.

La acuicultura va ligada a la intervencién humana para incrementar la produccion a
través de la concentracion de poblaciones, su alimentacion y la proteccion frente a los

depredadores. (Pbservatorio Espafol de Acuicultura, 2024)
e Piscicultura

La piscicultura es la acuicultura de peces, Se practica en estanques naturales o
artificiales, vigila y regula la multiplicacion, alimentacion y el crecimiento de los peces, asi
como la puesta en funcionamiento y mantenimiento de estos recintos acuosos. (Instituto

Nacional de Estadistica y Censo de Panama, 2024)
e Desarrollo Sostenible

El desarrollo sostenible es un concepto que aparece por primera vez en 1987 con la
publicacion del Informe Brundtland, que alertaba de las consecuencias medioambientales
negativas del desarrollo econdmico y la globalizacion y trataba de buscar posibles
soluciones a los problemas derivados de la industrializacion y el crecimiento de la

poblacion.
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La sostenibilidad consiste en satisfacer las necesidades de las generaciones actuales
sin comprometer a las necesidades de las generaciones futuras, al mismo tiempo que se
garantiza un equilibrio entre el crecimiento de la economia, el respeto al medioambiente y

el bienestar social. (Naciones Unidas, 2024)
e Objetivos de Desarrollo Sostenible

Los objetivos del desarrollo sostenible se relacionan entre si 'y con frecuencia la
clave del éxito de uno involucrard las cuestiones mas frecuentemente vinculadas con

otro. (PNUD, 2022), entre los principales objetivos se tienen las siguientes metas:

» La erradicacion de la pobreza y el hambre garantizando una vida sana

» Universalizar el acceso a servicios basicos, como agua, el saneamiento y la energia
sostenible

» Apoyar la generacion de oportunidades de desarrollo a través de la educacion inclusiva
y el trabajo digno

» Fomentar la innovacion e infraestructuras resilientes creando comunidades y ciudades
capaces de producir y consumir de forma sostenible

» Reducir las desigualdades en el mundo, especialmente las de género

» Cuidar el medio ambiente combatiendo el cambio climatico y protegiendo los océanos
y ecosistemas terrestres

» Promover la colaboracion entre los diferentes agentes sociales para crear un ambiente
de paz y desarrollo sostenible

e Acuacultura en agua dulce
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La acuacultura de agua dulce refiere a la crianza y reproduccion de animales
acuaticos (peces, camarones de rio, cangrejos, bivalvos, etc.) y plantas nativas, mediante el
uso de estanques, reservorios, lagos, rios y otros cuerpos de agua continentales (Anh y Van,

2021).

e Sistema de acuicultura Superintensivos o hiperintesivos

Se realiza principalmente en tanques, bajo un control estricto de todos los factores
como calidad del agua, aireacion y alimentacion. La densidad de cultivo utilizada es

superior a 20 peces/m2.

e Monocultivo
Cultivos de una sola especie

e Tilapia O Mojarra Roja

La tilapia es un pez africano del género Oreochromis perteneciente a la familia
Cichlidae (Ciclidos) y Subfamilia: Cichlasomatinae. Son peces de ambientes tropicales que
se caracterizan por su rapido crecimiento y capacidad de colonizar diversos ambientes
acuaticos. Son muy resistentes a bajos niveles de oxigeno (por debajo de 4 mg O2/L) y
elevada concentracion de materia organica en el agua (mas de 30 ml de SS (s6lidos
suspendidos). Asimismo, son capaces de sobrevivir a variaciones altas de salinidad y
temperatura. Estas caracteristicas junto a su relativamente facil reproduccion la han

convertido en una de las especies mundialmente mas cultivadas. (Bioaquafloc, 2024)

e (Geomembrana
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La geomembrana es un plastico derivado del petroleo, el cual es sostenido por una
estructura metalica, que forma un estanque circular; una unidad productiva consta de 3

estanques, cuyas dimensiones dependeran del tamafio de la produccion.
¢ Biofloc en la acuicultura

Sistema que consiste en el desarrollo de floculos microbianos formados a partir de
una alta relacion carbono: nitrégeno = 15:1, mediante el aporte controlado de carbono
(melaza y pulido de arroz) y nitrégeno (proveniente del alimento comercial) en el agua, con
poco o nulo recambio y alta oxigenacion. Lo que permite el crecimiento de una comunidad
microbiana, sobre todo de bacterias heterotrofas, que metabolizan los carbohidratos y
toman nitrégeno inorganico (principalmente NH4) reduciendo sus niveles y mejorando la

calidad del agua. (Instituto Nacional de Pesca - Mexico, 2016).

Normatividad en Colombia en la Piscicultura

En Colombia la actividad piscicola esta bajo la supervision de la Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), entidad inscrita al Ministerio de Agricultura y
Desarrollo Rural, creada mediante el Decreto 4181 de 2011 y que tiene por objeto adelantar
los procesos de planificacion, investigacion, ordenamiento, fomento, regulacion,
informacion, inspeccion, vigilancia y control de las actividades de pesca y acuicultura,
aplicando las sanciones a que haya lugar, dentro de una politica de fomento y desarrollo

sostenible de los recursos pesqueros establecidos en la Ley 13 de 1990. (AUNAP, 2019)

A continuacion, se desarrolla el marco legal que acompaiia el sector de la
piscicultura en Colombia y el cual se debe tener en cuenta para la implementacion del

proyecto. Ver Tabla 1
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Normatividad Piscicola en Colombia

Normatividad

Definiciéon

Constitucién

Politica de

Colombia

Avrticulo 8 de la Constitucién Politica de Colombia, el cual consagra la obligacion del
Estado y de los particulares de proteger las riquezas naturales, las cuales incluyen a
los recursos hidrobiolégicos, y se relaciona directamente con la funcién de
planificacion en el manejo de los recursos con miras a garantizar su desarrollo

sostenible (Amaya, 2016).

Decreto Ley 2811

de 1974

Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Proteccién al Medio

Ambiente. (art. 286).

Ley 17 de 1981

Convencidn sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Faunay

Flora Silvestres

Decreto 561 de

1984

Por el cual se reglamenta la Ley 09 de 1979 en cuanto a captura, procesamiento,

transporte y expendio de los productos de la pesca

Ley 13 de 1990

Por la cual se dicta el Estatuto General de Pesca. Consagra el Estatuto General de
Pesca y, de manera general, regula los aspectos fundamentales de la actividad

pesquera.

Ley 99 de 1993

Se reorganiza el SINA y se consagran las facultades de diferentes entidades que, con
las CAR las CDS y los institutos de Investigacion Cientifica, se relacionan con el

adecuado manejo y desarrollo de la acuicultura.

Ley 101 de 1993

Se crean las organizaciones de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal,

acuicola, las Sociedades Agrarias de Transformacion.

Decreto 3075 de Este decreto tiene como fin producir alimentos seguros e inocuos y proteger la salud
1997 del Consumidor.

Define a los zoos criaderos como el “mantenimiento, cria, fomento y/o
Ley 611 de 2000

aprovechamiento de especies de la fauna silvestre y acuética en un area claramente
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determinada, con fines cientificos, comerciales, industriales, de repoblacién o de

subsistencia

Resolucién 1414

de 2006 — ICA

Se establece el registro ante el ICA, de productores de camar6n y de peces para el
consumo humano, con destino a la exportacion El articulo 4 de esta resolucion crea
un registro ante el ICA para los productores de camardn y peces para el consumo

humano y consagra las obligaciones de los exportadores de estas especies.

Resolucién 601 de

2012 — AUNAP

Establecen los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de los permisos y
patentes relacionados con el ejercicio de la actividad pesquera y acuicola. Determina
los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de permisos, entre los cuales se
reglamenta el “permiso de cultivo”, el cual tiene una exigencia particular y es el de

su duracion hasta por 10 afios

Resolucién 602 de

2012 - AUNAP

Por el cual se establece el valor de las tasas y derechos por el ejercicio de la actividad
acuicola y pesquera. Establece el valor de las Tasas y Derechos por concepto del
ejercicio de la actividad pesquera y acuicola, y determina que para el permiso de

cultivo el valor a pagar depende del tipo de actividad que se trate.

Resolucién 1193

de 201449-

AUNAP

Por la cual se racionalizan unos trdmites, sefialando los requisitos para el permiso de

cultivo para el ejercicio de la acuicultura de recursos limitados.

Resolucién 1924

de 2015 — AUNAP

Autoriza el aprovechamiento comercial ornamental de alevinos y juveniles, de
ciertas especies, que provengan exclusivamente de cultivos autorizados y consagra
unos requisitos especificos para el aprovechamiento comercial de los alevinos de la

especie Arapaima gigas

Resolucién 2287

de 2015 - AUNAP

Por la cual se declaran especies de peces domesticadas las especies trucha arco iris
(Oncorhynchus mykiss). Tilapia del nilo, tilapia plateada 0 mojarra lora
(Oreochromis niloticus) y el hibrido de tilapia roja (Oreochromis sp) y se establecen

medidas de manejo para las mismas.

Resolucién 64 de

2016 - ICA

Por la cual se establecen los requisitos para obtener el Registro Pecuario de los

establecimientos de acuicultura, ante el ICA
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Por medio de la cual se establecen las condiciones sanitarias y de bioseguridad en la
Resolucion 20186

produccion primaria de animales acuaticos, para obtener el certificado como
de 2016 — ICA

Establecimiento de Acuicultura Bioseguro.

Por la cual se establecen los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de
Resolucién 2723 permisos, autorizaciones y patentes de pesca para el ejercicio de la actividad
de 2021 — AUNAP  pesquera y de la acuicultura, se adoptan otras medidas para el cumplimiento de los

objetivos y funciones de la AUNAP

Fuente: Elaboracion propia a partir de la normatividad dada por el ICA, AUNAP y

Ministerio del Medio Ambiente.

Analisis Socio-Economico del Entorno

Actualmente el desarrollo humano se encuentra ligado a la vertiginosidad de la
economia globalizada que ha generado estilos de vida acelerados en su afdn de responder a
las exigencias de competitividad y eficiencia del mercado a cualquier costo. La busqueda
constante de altos niveles de productividad ha llevado al establecimiento de relaciones
utilitaristas que cada vez mas dificultan la solidificacion de lazos afectivos que brinden
estabilidad emocional y social. Las familias, por consecuencia, se estan formando de

manera accidental y cada vez se hacen més frecuentes los hogares monoparentales.

Adicionalmente, la incursion de las mujeres en el competitivo campo laboral ha
hecho de la crianza una responsabilidad de dificil cumplimiento que no s6lo ha inducido
cambios en la comunicacion, relaciones, y espacios familiares, sino también en los habitos

de consumo y preparacion de alimentos.

El municipio de San Vicente del Caguan cuenta con una poblacion proyectada a

2024 de 54.575 habitantes, de los cuales 28.017 (51.3%) se encuentra ubicado en la zona




POLI

POLITECHICO
GRAMCOLOMEIAND

rural del municipio, a su vez 1.190 personas pertenecen a la poblacion indigena (DANE,

2024).

Este municipio ha sido afectado por grupos al margen de la ley desde hace muchos
aflos y su economia se centrd en cultivos de coca como se observa en la Ilustracion 3 e

Ilustracion 4

Ilustracion 3
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Fuente: (DNP, 2024)

Ilustracion 4

Hectareas de Cultivo de Coca
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De acuerdo con el plan de desarrollo 2020-2023 la economia del municipio se
centra principalmente en la actividad ganadera y derivados lacteos, la actividad piscicola
tiene presencia con el cultivo de bocachico, trucha, cachama y mojarra. Para el 2018 hubo
una produccion de 33.800 kilogramos siendo la cachama y la mojarra las especies con

mayor participacion, 41% y 33% respectivamente. (San Vicente del Caguan , 2020).

El proyecto que se pretende desarrollar en San Vicente del Caguan, busca
incrementar el nivel de ingresos de los productores, a través de procesos que permitan
generar valor agregado al producto final, siendo sostenibles, mediante la transformacion de
algunos recursos naturales de la region que permitan elaborar el alimento necesario para el
levante de los alevinos, reduciendo de esta manera costos, lo cual permitira ser mas

competitivos en los mercados actuales.

Teniendo en cuenta que la ganaderia es considerada la principal fuente de ingreso al
municipio, ocupando su segundo renglon la madera y la agricultura, se prevé como

actividad econdmica promisoria de bajo impacto ambiental en el municipio, el desarrollo de
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proyectos piscicolas y de pesca sostenible, mas si se tiene en cuenta que , segin el informe
de las Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
(FAO, 2019) que analiza la contribucion relativa de los principales sistemas de produccion

agraria a la contaminacion de los recursos hidricos:

“La produccion ganadera y de cultivos representa un gran porcentaje de los
contaminantes que entran en el ambiente, en comparacion con otras actividades de menor

impacto como la acuicultura”.

De acuerdo con el estudio, la ganaderia intensiva contribuye sobre todo a la
contaminacion por ese tipo de residuos, asi como por los excrementos de los animales y

otras sustancias que acaban degradandose en el ambiente.

Los cultivos, por su parte, estan mas relacionados con el uso de pesticidas y

elementos quimicos como el potasio o el magnesio que pueden llegar hasta el agua.

En ambas actividades existe la amenaza de un exceso en la utilizacioén de nitrato, fosfato y

otros nutrientes como fertilizantes.

Otro de los aspectos importantes a ser impactados con el proyecto en su enfoque de
reactivacion economica, estd relacionado al desarrollo de nuevos mercados locales y
regionales para lograr encadenamientos productivos transversales, que permitan el
desarrollo de las estrategias concebidas para el fortalecimiento de la base productiva del
departamento. Es asi como el desarrollo de nuevos proveedores y de Inter relacionamiento
de eslabones de la cadena de valor sera un factor de importancia para garantizar la

sostenibilidad de la estrategia seleccionada.
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“Innovar no sdlo significa desarrollar nuevos productos y transformar los productos
existentes. Consiste en crear nuevas formas de organizar, gestionar, producir, entregar,
comercializar, vender y relacionarse con clientes y proveedores; logrando, en ultima

instancia, generar valor agregado a través de toda la cadena productiva” (OECD, 2005).

La fluctuacion de la economia conlleva a que se presente gran dificultad para
acceder a productos alimenticios de calidad y a un costo acorde con los ingresos de las
familias, los altos precios de productos alimenticios como la carne de res y el pollo,
(Contexto ganadero, 2022), han hecho que las familias busquen alimentos que cubran los
requerimientos nutricionales de las familias a un menor costo, es por ello que al mejorar las
condiciones actuales en los sistemas productivos de la poblacion objetivo de este proyecto,
se logra incrementar el volumen de produccién a un menor costo por unidad producida,
permitiendo asi, no solo cubrir la demanda a nivel local, sino que ademas con las
actividades de acompafiamiento , se pueda incursionar en la cobertura de mercados

regionales no solo en municipios vecinos, sino en todo el pais.

El desarrollo de esta propuesta permitird al grupo de productores dar soluciéon a
problemas de produccion sostenible al hacer mas eficiente el uso de los recursos y con ello
mejorar las condiciones de competitividad del sector, y por ende incrementar los ingresos y

generar nuevas fuentes de empleo para el municipio.

Desarrollo de la Piscicultura

La piscicultura no es nueva; se ha practicado durante siglos en muchas culturas. Las
antiguas sociedades chinas alimentaban con heces de gusanos de seda y ninfas a las carpas
criadas en estanques en granjas de gusanos de seda, los egipcios cultivaban tilapia como

parte de su elaborada tecnologia de riego, y los hawaianos podian cultivar una multitud de
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especies como sabalote, lisa, gambas y cangrejo (Costa -Pierce, 1987). Los arquedlogos
también han encontrado evidencia de acuicultura en la sociedad maya y en las tradiciones

de algunas comunidades nativas de América del Norte. (www.enaca.org).

El grupo Biomar, encargado de desarrollar acuicultura sostenible, sostiene que,
“actualmente obtenemos menos del 5% de nuestros alimentos de los océanos que cubren
mas del 70% de la superficie del planeta. La cartografia del medio marino y las
oportunidades que puede brindar como almacén de alimentos en el futuro acaba de

comenzar. (Biomar, 2022)

La cria de peces es actualmente la forma de produccion de carne que proporciona la
mayor rentabilidad de la alimentacion. La sostenibilidad se refiere al uso de factores de
entrada en relacion con el rendimiento. Cuanto mas pequeia sea la cantidad de nutrientes y

proteinas que usamos para producir alimentos, mas sostenible es.” ( Izaskun Zorita, 2021)

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), también conocidos como Objetivos
Globales, fueron adoptados por las Naciones Unidas en 2015 como un llamamiento
universal para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y garantizar que para el 2030 todas

las personas disfruten de paz y prosperidad.

Millones de personas en todo el mundo dependen del pescado para su alimentacion
y sustento. Aproximadamente un tercio de las poblaciones de peces del mundo se pescan de
forma no sostenible, mientras que dos tercios de los peces del océano se pescan

actualmente de forma sostenible. ( (Food and Agriculture Organization (FAO), 2020)

La acuicultura es una actividad econdmica que para el 2022 supero a la pesca en la

produccion de alimentos acuaticos (FAO, 2024), se estima que para el afio 2050, cuando la
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poblacion en el mundo supere los 9 mil millones de personas, se convierta en la principal
fuente de provision de proteina de origen animal, es por esto que muchos paises vienen
implementando politicas de promocién de esta actividad con dos objetivos principales:

garantizar la disponibilidad de alimentos y la generacion de empleo. (El Acuicultor, 2020).

En la actualidad China, India, Indonesia, Vietnam, Bangladesh, Egipto, Noruega,

Chile y Ecuador son los paises que lideran la produccion acuicola. (El Acuicultor, 2020).

La evolucion de la actividad ha permitido el desarrollo y la mejora permanente de
criaderos, alimentos y medidas de control de enfermedades que han conducido a un

incremento en la productividad y eficiencia.

La Piscicultura en Colombia esta representada por la produccion de Tilapia,

Cachama y Trucha.

Esta actividad ha tenido un desarrollo importante durante los ultimos afios, en el
2022 se registrd una exportacion mayor a las 200.000 toneladas que representa un
crecimiento de 193% entre el 2015 y 2022. “El sector exportd cerca de 19.000 toneladas de
tilapia y trucha tanto en fresco como congelado, entero y filete. Esto fue un incremento de
30% del volumen de pescado local en el exterior y 39% en valor FOB.” (Agronegocios,

2023).

La implementacion de produccion piscicola permite que la poblacion ejerza una
actividad productiva que no solo le genere ingresos si no que a su vez se mejore la calidad
de vida de las personas al aumentar su capacidad adquisitiva, puedan acceder a una mayor y

mejor canasta familiar, mejores servicios y alimentacion.
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Produccion Piscicola a Nivel Mundial
“La produccion pesquera y acuicola mundial alcanzo un nuevo maximo en el 2022

(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

Para el ano 2022 la produccion pesquera y acuicola se incremento por encima de
223,2 millones de toneladas, en términos monetarios esta produccion se valora en 312.800
millones de USD. En el caso especifico, la produccion acuicola representd un 59% estando
por encima de 130,9 millones de toneladas frente a la produccion pesquera como se observa
en la Tabla 2 e Ilustracion 5 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y

la Agricultura, 2024).

El incremento de la produccion acuicola se presenta principalmente en Asia con un
87,9%, América Latina y el Caribe contribuyeron con un 7,3%, Europa 3,5% y Africa
0.8%, siendo el producto principal los peces de aleta. (Organizacion de las Naciones Unidas

para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

Tabla 2

Tendencias Mundiales de Produccion Piscicola

1990s 2000s 2010s 2020 2021 2022
Promedio anual

Produccion
Pesca de
captura
Continental 7,1 9,3 11,3 115 11,4 11,3
Marina 81,9 81,6 79,8 78,3 80,3 79,7
Total Pesca 88,9 90,9 91,1 89,8 91,6 01
de captura
Acuicultura
Continental 12,6 25,6 44,8 545 56,4 59,1
Marina 9,2 17,9 26,7 33,2 34,7 35,3
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Total
acuicultura
Total pesca

y o 110,7 134,3 162,2 177,5 182,8 185,4
acuicultura
mundiales

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

21,8 43,4 71,5 87,7 91,1 94,4

Ilustracion 5

Produccion Pesquera y Acuicola Mundial de Animales Acuaticos
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Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

La produccion y recoleccion del 2022 se concentro en un 62% en zonas maritimas,
69% en pesca de captura 'y 31% de acuicultura, el 38% restante se produjo en aguas
continentales siendo el 84% de produccion acuicola y el 16% restante en pesca de captura.

Ver Ilustraciéon 6

Ilustracion 6

Produccion Total de la Pesca y Acuicultura
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Zonas marinas Aguas Pesca de Acuicultura Pesca de Acuicultura
continentales captura captura
Produccion total Produccion maritima Produccion continental

Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

En América Latina la acuicultura en zonas maritimas se empieza a desarrollar desde
los afios 90 y la acuicultura continental a partir del 2000, como se observa en la Ilustracion

7 (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

Ilustracion 7

Produccion Pesquera y Acuicola en América Latina
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Fuente: (Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura, 2024)

Produccion Piscicola a Nivel Nacional

La piscicultura en Colombia ha venido en los tltimos afios con crecimiento
exponencial, toda vez que la produccién y la cantidad de unidades productoras ha
aumentado, para el afio 2015 se registraron 103.314 toneladas de producciéon mientras que
para el afio 2020 el registro fue de 174.067 es decir una variacion porcentual del 68,48%,

en 36.268 unidades productoras certificadas.
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Este crecimiento significo el 3.3% del PIB agropecuario y el 0,3% del PIB nacional,
logrando a su vez una exportacion de 4.308 toneladas de pescado, siendo la especie mas

comercializada la tilapia. Ver

Figura 1

Figura 1
Produccion Nacional de Acuicultura 2012-2021

PRODUCCION PISCICOLA POR ESPECIE ARO 2020

]

CAMARON PISCICULTURA

Fuente: (Ministerio de Agricultura , 2022).

El Departamento Nacional de Estadisticas (DANE) de Colombia registro para el
cuarto trimestre 2023 un crecimiento 37.8 % de la acuicultura y la pesca. Mientras la
produccion acuicola ascendio a las 192,000 toneladas, la pesquera alcanz6 a unas 81,000
toneladas. El PIB del sector registrd un crecimiento del 17% en 2023 respecto al periodo
enero a septiembre de 2022. También destaca el crecimiento en la exportacion de tilapia,

trucha y camarén de cultivo.

Colombia paso6 de exportar 51,350 kilos en 2022 a 64,000 kilos en 2023. Estas y

otras informaciones fueron aportadas recientemente por la Autoridad Nacional de
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Acuicultura y Pesca (AUNAP) de Colombia, que destaco su labor para alcanzar este

crecimiento en el sector local. (Panorama Acuicula, 2024).

El desarrollo positivo que ha tenido la acuicultura en Colombia tanto en la costa
como en el interior del pais se debe a la gran bondad que nos ofrece el territorio
Colombiano, zonas donde los recursos y los ecosistemas han permitido adelantar el cultivo
de especies hidrobiologias, como camaron tilapia, trucha, carpa y especies nativas como el
bocachico cachama, fundamentados los cultivos en etapas como: Produccion de alevinos,
las actividades de levante y engorde, procesamiento o transformacién de la produccion

acuicola y la comercializacion. (Revista AquaTIC, n° 37, Afo 2012)

En cuanto al cultivo de peces ornamentales representa en Colombia oportunidades
de generacion de ingresos para las familias de zonas rurales apartadas y con dificultad de
Integrarse a los mercados que no cuentan con productos de alto valor que puedan absorber

los costos de movilizacion a los mercados finales.

Como se menciona en el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible
en Colombia AUNAP — FAO, Para el Gobierno Nacional de Colombia, la Pesca y la
Acuicultura representan dos importantes elementos para el desarrollo productivo del sector
agropecuario, asi como para mejorar los indices de pobreza en las zonas rurales. En tal
sentido, han sido muchos los apoyos que se le han dado a la actividad, los cuales incluyen
asistencia técnica, beneficios crediticios, subsidios a través de convocatorias de fomento,

programas de fortalecimiento del subsector.

Sin embargo, si bien es cierto que la actividad tuvo un crecimiento acelerado entre

los afios 80 del siglo XX y la primera década del siglo XXI, también es cierto que dicho
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crecimiento se ha desarrollado de forma desordenada, descoordinada y sin una
planificacion adecuada, razén por la cual los acuicultores han tenido innumerables
problemas de orden técnico, econdmico, social y ambiental, siendo asi que en los altimos 5
afos se ha visto un marcado decrecimiento en el cultivo de camaron y el aparecimiento de
signos recesivos en la piscicultura, especialmente por el crecimiento de los costos de
produccion frente a un prolongado estancamiento de los precios de los productos finales;
estos problemas deben ser analizados con el fin de organizar un Plan de desarrollo que
permita que la acuicultura se convierta en un motor de crecimiento del sector agropecuario

en el pais. (Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible en Colombia)

Segun la AUNAP — FAO la piscicultura que estd alcanzando niveles de desarrollo
interesantes y con gran potencial para la generacion de ingresos para familias rurales es el
cultivo de peces ornamentales, tanto de especies nativas como de exoéticas. Varias
universidades, centros de investigacion, laboratorios de produccion de material genético y
empresarios privados han desarrollado investigaciones y ensayos de reproduccion en
cautiverio, sistemas de alimentacion y cultivo comercial de peces y otras especies

ornamentales, tanto de agua dulce como de aguas marinas, con resultados satisfactorios.

El cultivo de peces ornamentales puede representar oportunidades de generacion de
ingresos para las familias de zonas rurales apartadas de donde son originarias las especies
objeto de exportacion, teniendo particular potencial los departamentos del Meta, Guainia,

Vichada y Amazonas.

La industria de la acuicultura es uno de los sectores de mas rapido crecimiento en el
ambito alimentario, abasteciendo ademas el 50% de la demanda mundial de pescado ante la

disminucion de las poblaciones naturales por sobreexplotacion. Entre las invenciones en el
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campo de la acuicultura, la tecnologia de bioflocs (BFT) ha atraido gran atencion por su
capacidad de fomentar las pretensiones de la acuicultura sostenible. En efecto, la BFT
aprovecha la presencia de organismos en el agua para reducir significativamente el uso de
agua y el impacto ambiental y aumentar la bioseguridad en los graneros, si se aplica

correctamente. (Lara-Andrade, 2017)

A nivel nacional los departamentos con mayores unidades de produccion son Huila
con un 39%, Meta 11% y Tolima con un 8%, en estos 3 departamentos se concentra un 58%

de la produccién nacional. (Ministerio de Agricultura, 2021)

Caquetd, representa tan solo el 2% de la produccion total en Colombia con una
cantidad de 664 unidades productoras que generan 3.172 toneladas para el afio 2019.

(Ministerio de Agricultura, 2021)

Tabla 3

Numero de Unidades de Produccion Agropecuaria
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Departamento Cantidad de UPA ! Participacion % UPA Produccidn 2019 (t)2 Participacion % Prod.
Huila 2273 B 60.456 37%
Meta 1.457 B % 18.750 11%
Tolima 2.441 B 16.185 10%
Antioquia 4531 == 6.725 4%
Cundinamarca 3.543 B | 5.583 3%
Cérdoba 4.214 G | 5.520 3%
Valle del Cauca 678 | W 2% 4 318 3%
Boyacd 1.693 B ] =% 4.150 3%
Casanare 1.180 B 3% 3.051 2%
Atlantico 71 | 0% 3.753 2%
Caldas 1.001 B s 3.699 2%
Sucre 518 [ 1% 3.306 2%
Bolivar 54 | 0% 3.182 2%
Cagueta 664 | | 2% 3.172 2%
Cesar 393 [ 1% 3.040 2%
Marifio 137 I 0% 2.904 2%
Cauca 1.201 B s 2.686 2%
Santander 3.453 2.304 1%
Chocé 230 ] 1% 2.095 1%
La Guajira 31 | 0% 1801 1%
Arauca 874 | 2% 1.892 1%
Magdalena 53 | 0% 1.624 1%
Putumayo 2.891 1412 1%
Risaralda 597 | Al 2% 1.356 1%
Morte de Santander 1.074 B 5= 599 1%
Quindiao 250 1] 1% 192 %
Vaupes (1] 0% 117 0%
Guaviare 684 | W 2% 96 0%
Amazonas 72 | 0% 75 0%
Vichada 0 0% 1 [0
Guainia 0] 0% 1] 0%
*ASAPYSC o 0% 0 0%
Total 36.268 100% 165.444 100%

*ASAPYSC: Archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina
Fuente: DANE, Encuesta Nacional Agropecuaria (ENA), segundo semestre de 20191
Fuente: Estimaciones Secretaria Técnica Cadena Nacional de la Acuicultura - MADR?

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2021)

El comportamiento de la produccion piscicola por departamento para el periodo

2015- 2020 fue la siguiente:
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Ilustracion 8

Produccion piscicola por departamento 2015-2020.

L )

DEPARTAMENTO .45 2016 2017 2018 2019 2020 b
75 75
Antioquia 6216 | 6589 | 6.048| 6.410| 6.725| 6.725
Arauca 1892 | 1892
[Atiantico 1700 | 3753 | 3753
Bolfvar 3182 | 3182 . L
[Boyaca 1784 1.891| 2044| 2167 4.150| 4dez En 2020 el Huila fue el principal
Caldas 208 220 301 319 | 3699 | 869 . o
Caquetd 1.391 1.474 | 2224 | 2858 | 3172 3.331 L pl’OdUCtOI" plscmola con el 39%
Casanare 3256 | 3452 3535| 8747 3951| 3951 . n
Cauca 1526 | 1617| 2381 2503| 268 | 2636 de la produccion nacional,
Cesar 3.040|  3.040 F 0
Sesar 2Ly o0 seguido por Meta con el 11%,
Gérdoba 1767 | 1.873| 2236 4.027| 5520 6.017 g Tolima 9%, Cundinamarca —
Cundinamarca 3.206 3.398 3.571 2.970 5.583 5.583 . . .
Guaviare ES % 5 Boyaca 6%, Antioquia 4% vy
La Guajira a75 504 541 574 1901| 1901 2 o
Fuila 46.528 | 49.319 | 55.594 | 68.131| 60.456 | 67.637 g Cérdoba 3%.
N = 235 | 1624 | 1724
[Meta 13.911 | 14.746 | 15.101 | 16.007 | 18.750 | 18.750
Narifio 1735 | 1.839 | 2585 2740 2904 2904 -
Norte de Santander 999 599 4 .
Putumayo 1194 | 1266 | A127a| 1851| 1412 1412 i T
Quindio 119 126 168 178 192 192
Santander 1391 | 1474| 2140 1631] 2304 2304
Risaralda 1004 | 1.065| 1142 | 1211] 1356 1.710 - “
Sucre 2815| 2983 3.042| 3124| 3.306| 3306 s -
Tolima 5070 | 574 6.024 | 6.385 | 16.185 | 16.185
Valle del Cauca 2702 | 2864 3318| 4017| 4318| 4318
Vaupes 17 117
\Vichada 1 1
Fuente: Estimaciones Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura — MADR, AUNAP, FEDEACUA, con base en i6n de las Cadenas y otras fuentes
secundarias.

Fuente: (Ministerio de Agricultura, 2021)

En esta grafica se evidencia que el Departamento de Caquetéd no es un productor

fuerte respecto a otros departamentos de Colombia,

Produccion Piscicola a Nivel Regional — Departamento de Caquetd

El departamento de Caqueta cuenta con caracteristicas fisiograficas variadas,
montafia, lomerios y valles, con suelos franco-arcillosos pobres en nutrientes organicos y
una alta acidez. Asi mismo presenta un clima variado de acuerdo con la altitud que oscila
entre los 200 y 900 mts entre planicie y lomerios hasta los 3000 mts s.n.m predominando
un clima hiimedo con temperaturas entre los 26 y 30°C en las zonas bajas y 10°C en la zona

mas alta de la montaifia.

Durante siete meses del afio se presentan altas precipitaciones alcanzando los
3.800mm3 y su hidrografia se compone de tres rios navegables, riachuelos quebradas y
nacederos acuiferos, lo cual hace que el Departamento tenga potencial en la produccion de

pescado y otros recursos hidrobioldgicos a través de la actividad acuicola.
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Es asi como la actividad acuicola se empieza a desarrollar desde mediados de la década de
los 60 con cultivos de tilapia nildtico y carpa comun con fines de subsistencia y poco apoyo

gubernamental.

En la década de los setenta con el apoyo del INCORA inicialmente y el ICA-
Fedecafé se empieza a introducir la piscicultura en la regién con los cultivos de tilapia,
rendalli, tilapia mossambica y tucunaré. En la década de los ochenta con el apoyo
financiero del INDERENA se establecen proyectos comunitarios, posteriormente junto con
el INCORA se ponen en funcionamiento las Unidades Piscicolas Autosuficientes (UPAS).
Al final de esta década se introducen nuevas especies; tilapia roja, cachama negra, cachama
blanca, bocachicos, carpas y algunos bagres. En la década de los noventa el Servicio
Nacional de Aprendizaje, SENA regional Caqueta, empieza a desarrollar capacitaciones
sobre el cultivo de peces en estanque y contribuye con la organizacion de acuicultores del

Departamento, ACUICA.

Desde 1999 con recursos del programa PNDA-PLANTE, con el apoyo del SENA se

empieza a fortalecer la actividad productiva a través de diferentes proyectos formulados.

La piscicultura en Caqueta, Colombia, es una actividad que ha ganado relevancia en
los ultimos afios debido a su potencial para mejorar la seguridad alimentaria y generar
ingresos para los habitantes de la region, sin embargo y de acuerdo con lo expuesto en el

item anterior se evidencia que aun no es referente productivo a nivel nacional.

Entre las especies cultivadas se encuentran:
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e Tilapia: La tilapia es una de las especies mas cultivadas en Caqueta debido a su
adaptabilidad y rapidez de crecimiento. Se ha convertido en una opcion popular
entre los piscicultores locales.

e Peces Nativos: También se cultivan peces nativos de la regiéon amazodnica, como el
bagre (Pseudoplatystoma spp.) y el tambaqui (Colossoma macropomum). Estos
peces tienen una alta demanda en los mercados locales y regionales.

Los sistemas de produccion son diversos encontrandose sistemas de estanques
construidos y sistemas de recirculacion. Los estanques son comunes debido a la
abundancia de tierras disponibles y la facilidad para construirlos en el entorno rural.
Tecnologia: La tecnologia de la piscicultura en Caqueta varia desde métodos
tradicionales hasta sistemas mas modernos. En estos tltimos se encuentran sistemas
de recirculacion de agua, que permiten un mayor control sobre las condiciones de

cultivo y una mayor eficiencia en el uso del agua.

La Piscicultura en San Vicente Del Cagudn

En el municipio existe produccion piscicola en un area de espejo de agua
aproximadamente de 6.600 metros cuadrados, se produce bocachico, cachama y trucha.
Segtin el PBOT del municipio existian en el 2013 aproximadamente 105 granjas

productoras. (Municipio San Vicente de Caguén, 2015)

De acuerdo con el censo agropecuario del 2018 la produccion piscicola presento la

siguiente dindmica

Tabla 4.

Produccion piscicola, San Vicente del Caguan, 2018
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Total
Bocachico Trucha Cachama Mojarra
kilogramos
Piscicultura  1.400 7.200 14.000 11.200 33.800

(San Vivente del Caguan, 2020)

La produccion piscicola en el municipio de San Vicente del Caguan posee un alto
potencial de aprovechamiento del producto y a la fecha si bien es cierto existen algunas
estaciones piscicolas existe a su vez déficit de semillas, las organizaciones de productores
piscicolas son débiles al igual que la asistencia técnica, su produccion pese al potencial se
comercializa en un 90-95% en el mismo Departamento y en Putumayo, por lo tanto el nivel
de ingresos de los piscicultores es de subsistencia y los productores ven la actividad como

un mecanismo de generacion sostenible de sus ingresos.

Clases de Produccion Piscicola

Con el fin de establecer la mejor alternativa para el desarrollo de la actividad
piscicola en el municipio de San Vicente del Caguén se estudia en primera medida el tipo
de tanques existentes y cudl de ellos proporciona mejores y mayores beneficios,
posteriormente la especie con la cual se desarrollard la actividad para finalizar con el

componente de innovacion

Tipo de Tanques.

Existen tres tipos de estanques para el desarrollo de la piscicultura; tanques en tierra,

también conocidos como rusticos, tanques australianos y los tanques en geomembrana.
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e Tanques de tierra o Rusticos.
Los tanques en tierra es la alternativa mas econdémica y convencional, es empleada
por pequefios productores. Para su implementacion se realiza deforestacion y desmonte del
espacio requerido, ver Ilustracion 9, posteriormente este espacio es inundado creando una

laguna artificial.

Tlustracion 9

Adecuacion de un Estanque Piscicola en Tierra

Fuente: (Bioaquafloc, 2024)

El uso de los tanques en tierra requiere de un alimento balanceado, de recambios de
agua contantes para mantener un equilibrio adecuado en la calidad y garantizar el

crecimiento saludable de las siembras.

Esta alternativa si bien es cierto es econdmica y viable en el municipio de San

Vicente del Caguén por la existencia de diversas fuentes hidricas y espejos de agua no es
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amigable con el medio ambiente ya que se requiere de manera permanente hacer captacion

de agua para remplazar la que ha sido contaminada con los deshechos de los peces.

Por otro lado, esta alternativa al no tener un sistema de filtracion avanzado
incrementa la probabilidad de la presencia de plagas y enfermedades conllevando a un

aumento en la tasa de mortalidad de la siembra. (Bioaquafloc, 2024).

e Tanques Australianos

Los tanques australianos son estanques utilizando laminas de zinc o aluminio, ha
disminuido su implementacioén debido a que se prefieren alternativas mas duraderas que no

sean afectadas por la corrosion. (Bioaquafloc, 2024)

Este tipo de tanques tiene como ventaja la optimizacion del espacio y la
eficiencia de la circulacion del agua, su tamafo y forma puede personalizarse de acuerdo
con las necesidades de cada proyecto. La cantidad de peces frente a la alternativa anterior
puede aumentarse lo cual incrementa la rentabilidad en la produccién. Asi mismo, la
oxigenacion del agua se puede mejorar mediante el uso de sistemas de filtracion, aireadores
mecanicos o eléctricos, lo cual permite que se requiera un recambio de agua en tiempos

mas prolongados. (Tanques Australianos, 2024)

Ilustracion 10

Tanque Australiano
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Fuente: (ITM Colombia, 2024)

e Tanques en geomembrana
Los estanques en geomembrana son los mas empleados para la acuicultura, son
estanques construidos con laminas sintéticas impermeables y resistentes a la corrosion.
Dentro de los materiales mas empleados para su construccion esta el polietileno de alta
densidad (HDPE), PVC, EPDM vy otros polimeros especializados. Dentro de las ventajas
mas sobresalientes de esta alternativa es que se evita la filtracion de agua y ofrece una
barrera efectiva contra la penetracion de patdgenos y contaminantes externos.

(Bioaquafloc, 2024)
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Este tipo de tanques permite un control preciso sobre la cantidad y calidad del agua,
permitiendo hacer los ajustes pertinentes de acuerdo con las necesidades de la siembra y su

etapa de desarrollo.

Las caracteristicas impermeables de la geomembrana disminuyen el riesgo de
contaminacion del agua, lo cual conlleva a una reduccion en la tasa de mortalidad de los
peces y a una mayor calidad de los mismos en el momento de la cosecha. La
impermeabilidad evita la filtracioén del agua disminuyendo pérdidas del agua y reduciendo

por ende la necesidad de requerir mayor cantidad de agua.

Otra ventaja del uso de estos tanques radica en la durabilidad del material y su
resistencia, logrando una menor inversion en el largo plazo y una inversion inicial rentable

asi esta sea mas alta que las otras alternativas descritas. (Bioaquafloc, 2024).

De acuerdo con el articulo de la AUNAP “Tanques en geomembrana, una alternativa
para los piscicultores” el uso de tanques en geomembrana permite una optimizacion d ellos
espacios, el aprovechamiento de suelos no aptos para la piscicultura y la facilidad de aplicar

mecanismos de recirculacion del agua.

Asi mismo la impermeabilidad ha generado una mayor produccion (toneladas) y
productividad (mas pescado por unidad de superficie), en comparacion con el sistema

tradicional de estanques en tierra. (AUNAP, 2017).

Ilustracion 11

Tanques en Geomembrana




POLI

POLITECHICOD
GRAMCOLOMEIAND

Fuente: (Geotexaco, 2024)

De acuerdo con lo anteriormente descrito se define como la mejor opcion el
uso de tanques en geomembrana, debido a que el uso de estos garantiza una mayor
durabilidad, ambientalmente permite el sistema de recirculacion del agua, lo cual reduce la
demanda de agua en grandes cantidades y por la optimizacion del suelo y del espacio se

logra la instalacion de un nimero mayor de estanques y por ende mayor produccion.

Especie a implementar.
teniendo en cuenta las caracteristicas de las diferentes especies que se podrian sembrar,
condiciones climaticas, mercado potencial, costos de produccidon, mano de obra entre otras

variables.
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Como se dijo anteriormente, en Colombia la actividad piscicola se desarrolla

principalmente con el cultivo de cachama, tilapia y trucha. Con estas especies se definira la

mejor alternativa para el desarrollo del proyecto.

Cantidad de animales a sembrar: La cantidad de animales a sembrar, esta en funcion
de la especie, la etapa de produccion, el area y la cantidad de agua disponible:
Tilapias o Mojarras: La densidad de siembra mas utilizada es de 4.0 peces/m3 o 2.0
kg/m3.

Cachamas: La densidad de siembra mas utilizada es de 2 peces/m3 o 2.0 kg/m3
Truchas: Requieren un volumen mayor de agua. La densidad de siembra esté en el
orden de 10 kg/m3 por recambio por hora en la etapa de engorde. (Solla, 2020)

Al ser un proyecto productivo se espera la optimizacion de los recursos, siendo la
tilapia la especie con mayor capacidad de cultivo por metro cubico la mejor opcion.
Temperatura para el cultivo: La temperatura es un factor relevante en el
crecimiento. de los peces, su ciclo de vida est4 en funcion de ella, Para el caso de
Tilapias o Mojarras y Cachamas, la temperatura 6ptima en el agua para su
crecimiento ideal se encuentra en el rango de 24°C como minima y 32°C como
maxima, en el caso de las Truchas el rango de temperatura 6ptimo en el agua para la
produccion de carne se encuentra entre los 14°C y los 16°C. (Solla, 2020).

San Vicente de Caguan tiene una temperatura promedio anual del municipio es de
28°y la precipitacion media anual es 1507 mm. No llueve durante 30 dias por afio,
la humedad media es del 79% y el indice UV es 6.

Para esta variable las especies de cachama y tilapia son las que mejor se adecuan al

clima de la region
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e Ciclo de reproduccion: El ciclo de produccion depende de la cantidad de animales
sembrados, la temperatura y la cantidad de agua. En el caso de la Tilapia o Mojarra,
se pueden obtener animales de 400/450 gramos en 6/7 meses a una temperatura de
28°C, Las cachamas pueden alcanzar en 5/6 meses un peso de 600/750 gramos a
una temperatura de 28°C y las truchas a una temperatura de 14/16°C. obtienen en un
lapso de seis meses un peso promedio de 350 gramos.

De acuerdo con el ciclo de produccion la mejor opcion de seleccion de especie es la
cachama.

e Porcentaje de mortalidad esperado: La Tilapia es la especie con menor indice de
mortalidad por ciclo de produccion, presentando entre el 20% y el 25% del total de
peces sembrados. La cachama estd en el orden del 1 y 3 %, en el caso trucha, la
mortalidad por ciclo de produccion esta en el orden del 10%.

Es de resaltar que estos valores son los estimados en condiciones normales y
siempre y cuando no se presente ningun episodio que altere la estabilidad de los
peces.

En la Tabla 5 se muestra el resumen de las variables analizadas

Tabla §

Comparativo de variables para la definicion de cultivo

Cant de alevinos Ciclo de
Especie Temperatura % de Mortalidad
para sembrar reproduccion
4 peces/m3 0 24°C como minimay  De 400/450 gramos 20% - 25% del total
Tilapia
2kg/m3 32°C como méaxima en 6/7 meses de peces sembrados
2 peces/m3 o 24°C como minimay  De 600/750 gramos
Cachamas Entreel 1y 3%
2kg/m3 32°C como méaxima en 5/6 meses
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350 gramos de peso al

final de seis meses
Entre los 14°C y los
Truchas 10 kg/m3 con la temperatura 10%
16°C
adecuada para la

especie

Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion en (Serna, 2018)

Teniendo en cuenta las caracteristicas de los cultivos descritas anteriormente se

concluye en primera instancia que el cultivo de tilapia es el mas favorable ya que:

¢ FEl municipio se San Vicente del Caguan cuenta con un clima que le favorece al
cultivo. El cultivo de trucha se descarta ya que requiere temperaturas mas bajas.

e Ladensidad de siembra de la tilapia es mas benéfica en términos de rentabilidad ya
que requiere de menor cantidad de agua.

¢ Flciclo de crecimiento de la tilapia tiene ventajas ya que puede alcanzar pesos de 1
a 1.5 libras en un periodo de 6 a 9 meses, peso Optimo para la comercializacion.
Adicionalmente se tiene en cuenta que la tilapia es la especie que mas se cultiva en

el sector, representando el 58% del total del mercado local. En el caso de la demanda de

tilapia roja en el mercado americano Colombia posee el 92%. (Agronegocios, 2023).

Sistema Innovador

Como sistema innovador se tendra la implementacion del sistema de biofloc,
sistema que consiste en el desarrollo de floculos microbianos formados a partir de una alta
relacion carbono: nitrogeno = 15:1, mediante el aporte controlado de carbono (melaza y
pulido de arroz) y nitrégeno (proveniente del alimento comercial) en el agua, con poco o

nulo recambio y alta oxigenacion. Lo que permite el crecimiento de una comunidad
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microbiana, sobre todo de bacterias heterotrofas, que metabolizan los carbohidratos y

toman nitrogeno inorganico (principalmente NH4) reduciendo sus niveles y mejorando la

calidad del agua. (Instituto Nacional de Pesca - Mexico, 2016).

El sistema Biofloc es una innovadora técnica de acuicultura que se utiliza

principalmente para el cultivo de peces y camarones. Las caracteristicas principales del

sistema Biofloc son:

Control de calidad del agua: Los microorganismos en los flocs ayudan a
descomponer los desechos organicos, reduciendo la necesidad de cambios de
agua frecuentes.

Fuente de alimento adicional: Los flocs sirven como una fuente de alimento
rica en proteinas para los peces y camarones, mejorando su crecimiento y
salud. (Ecosostenible Chireno, 2024)

Sostenibilidad: Al reducir la necesidad de agua nueva y minimizar los
desechos, el sistema Biofloc es mas sostenible y ecoldgico comparado con
otros métodos tradicionales de acuicultura. A su vez se reduce el consumo de

energia lo que significa una reduccion en los costos de produccion.

Mayor densidad de peces por unidad de area: Al mantener una alta poblacioén
de microorganismos en el agua, se puede aumentar la densidad de peces en
el cultivo sin comprometer su salud ni el medio ambiente. Esto significa que
se puede producir més cantidad de peces por metro cuadrado, lo que se
traduce en una mayor eficiencia en la produccion. (Ecosostenible Chireno,

2024)
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Mejora la calidad del agua. Los microorganismos presentes en el BIOFLOC
actiian como un filtro natural, reduciendo la concentracion de amoniaco y
otros contaminantes en el agua del cultivo. Esto mejora la calidad del agua y
reduce el riesgo de enfermedades en los peces.

Permite la produccion de alimentos para los peces de manera natural y
economica.

Eficiencia en el Uso de Recursos: La implementacion de tanques de cultivo
permitird un uso mas eficiente del espacio y del agua, maximizando la
produccion en comparacion con los métodos tradicionales. Esto resulta en
una mayor productividad por unidad de superficie.

Diversificacion y Valor Agregado: La introduccion de tanques ofrece la
posibilidad de diversificar las especies cultivadas y agregar valor a los
productos piscicolas. Esto no solo amplia la oferta de productos, sino que
también aumenta los margenes de ganancia.

Sostenibilidad Ambiental: La adopcion de tanques de cultivo puede
contribuir a practicas mas sostenibles al reducir el impacto ambiental
negativo asociado con métodos convencionales. La gestion controlada del
agua y la alimentacion puede minimizar los desechos y mitiga la
contaminacion.

Generacion de Empleo: La implementacion de tecnologias por biofloc no
solo requiere la instalacion de tanques, sino también la capacitacion y
contratacion de personal de la comunidad lo cual les permite tener un

ingreso permanente, ya que se requiere personal para el mantenimiento y de
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los tanques, dar de comer a los peces y en el momento de la cosecha se
requiere de mano de obra no calificada para la limpieza y venta del producto
teniendo un ingreso permanente y por ende mejor calidad de vida al tener
capacidad adquisitica. Para la administracion del proyecto se requiere mano
de obra calificada que en su momento también puede ser de la zona. Es
decir, que el proyecto genera empleo local y mejora las habilidades de la
fuerza laboral.

e Fortalecimiento Econdomico Local: Al mejorar la eficiencia y la calidad de la
produccion, se espera que este proyecto contribuya al fortalecimiento de la
economia local. El aumento en los ingresos de los productores puede tener
un impacto positivo en la comunidad en su conjunto al tener mayor demanda
por bienes y servicios

e Innovacion y Competitividad: La implementacion de tecnologias avanzadas
posicionara a San Vicente del Caguan como un centro innovador en la
produccion piscicola. Esto puede abrir nuevas oportunidades de mercado y

mejorar la competitividad a nivel regional.

Definicion de los actores y/o interesados

Para la identificacion de los interesados en la ejecucion del proyecto se parte de la base
que es un proyecto de caracter social, en donde en primera instancia se involucra la
comunidad y la entidad territorial de San Vicente del Caguan como interesados principales

y que estaran durante todas las etapas del proyecto.
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Como interesados secundarios se encuentran entidades del orden nacional como lo es la

Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (Aunap), Corporacion Autonoma Regional

Corpoamozania, comerciantes de tilapia a nivel regional y nacional entre otros.

A continuacidn, se muestran los diferentes interesados identificados y el alcance o

impacto que estos puedan tener sobre el proyecto

Tabla 6

Participacion de los Interesados

Interesado

Descripcion del impacto que significa el proyecto

Administracion municipio de San Vicente

del Caguén

Entidad formuladora y financiera del proyecto que
busca cumplir sus objetivos establecidos en el plan
de desarrollo municipal en cuanto indicadores de

desarrollo econémico

Mano de obra contratada

Poblacién del municipio que contara con estabilidad

laboral e incremento en sus ingresos mensuales

Comunidad Piscicola del municipio

Incremento en la productividad con mejores

précticas

Proveedores de insumos — herramientas -

equipos

Gremio que incrementara sus ingresos durante la
ejecucion de proyecto, especialmente en la parte

inicial

Comercializadores de tilapia en la region

Asociaciones que pueden presentar resistencia en la
ejecucion del proyecto por el valor en el producto
final por menores costos de produccion y mayor

oferta

Director de proyecto

Responsable directo del cumplimiento del alcance,

cronograma, financiacion y control de riesgos
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Entidad reguladora del sector acuicola a nivel
AUNAP nacional que debe propender por el cumplimiento

de la normatividad vigente

Entidad reguladora ambiental del municipio que

debe propender por el cumplimiento de la
Corpoamazonia

normatividad vigente en cuanto a la captacion de

agua

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 7 se muestra el registro de los interesados con su interés y etapa del

proyecto donde se espera mayor influencia.

Tabla 7

Proceso de Gestion de los Interesados

Interesado Tipo de interés Interés Etapa de influencia

Inicio — planeacion —
Administracion

ejecucion —
municipio de San Interno Politico

monitorizacion y
Vicente del Caguén

control - cierre

Mano de obra contratada Partidario Funcional Ejecucién

Inicio — planeacion —
Comunidad Piscicola del ejecucion —
Partidario Beneficiarios
municipio monitorizacion y

control - cierre

Proveedores de insumos

Neutral Financiero Ejecucion

— herramientas - equipos

Administracion Inicio — planeacién —
Interno Politico

municipal ejecucion —
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monitorizacién y

control - cierre

Inicio — planeacion —
Administracion ejecucion —
Interno Patrocinador
municipal monitorizacién y

control - cierre

Comercializadores de
Externo Negativo Ejecucién
tilapia en la region

Inicio — planeacién —

ejecucion —
Director de proyecto Interno Tomador de decisiones
monitorizacion y
control - cierre
Inicio — planeacion -
AUNAP Externo Regulador
ejecucion
Inicio — planeacion -
Corpoamazonia Externo Regulador
ejecucion
Mano de obra contratada  Partidario Operador Ejecucion
Inicio — planeacién —
Secretaria de desarrollo ejecucion —
Interno Desarrollador
econémico monitorizacién y

control - cierre

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se define la matriz de participacion de los interesados

Tabla 8

Matriz de participacion

Interesado Desconocedor Reticente Neutral Partidario Lider
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Administracion

Actual
municipio de San

Deseado
Vicente del Caguan

Mano de obra Actual
contratada Deseado
Comunidad

Actual
Piscicola del

Deseado
municipio

Proveedores de

insumos — Actual
herramientas - Deseado
equipos

Comercializadores

de tilapia en la Actual Deseado
region

Actual
Director de proyecto

Deseado
AUNAP Actual Deseado
Corpoamazonia Actual Deseado

Fuente: Elaboracion propia

A continuacidn, se presenta las posibles acciones de los diferentes interesados,
estrategia de gestion, tipo de informacion por enviar, medio de envio que conlleven a lograr

el alcance del proyecto, gestion que debe ser realizada por la administracion municipal

Tabla 9

Matriz de Gestion y monitoreo a la Participacion de interesados
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Tipo de
Acciones Estrategia de Medio de  Frecuencia de
Interesado informacion
posibles gestion envio envio
por enviar
Realizar
socializaciones
y
convocatorias  Reuniones con
antes del inicio lideres de las
de la ejecucion juntas de Ndmero de
Llamadas Dos veces
del proyecto accion empleos a
Mano de obra telefénicas  semanal antes
con mano de comunal de generar,
contratada perifoneo del inicio del
obra calificada las diferentes  condiciones de
proyecto
y no veredas para contratacion
calificada. definir los
Involucrar posibles
madres
cabezas de
hogar
Convocatoria  Caracteristicas
con los lideres  del proyecto, Dos veces
Socializacién
de las beneficios, y Llamadas  semanal antes
Comunidad del proyecto
asociaciones condiciones de  telefonicas  del inicio del
Piscicola del previo a su
piscicolas y manejo de los alos proyecto.
municipio ejecucion.
poblacién tanques y de lideres Capacitaciones

Capacitaciones
pesquera del

municipio

crianza bajo el

modelo biofloc

mensuales
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Tipo de
Acciones Estrategia de Medio de Frecuencia de
Interesado informacion
posibles gestion envio envio
por enviar
Solicitud de
cotizaciones de
Realizar
los insumos y
Solicitar mercadeo en
Proveedores de herramientas Dos veces
cotizacionesy el municipioy Solicitud
insumos — requeridos que semanal antes
acuerdos region para por correo
herramientas - permitan del inicio del
econémicos hacer un electrénico
equipos escoger la mejor proyecto
para la compra analisis de
alternativa en
precios
cuanto a precio
y calidad
Convocatoria  Caracteristicas
con los lideres  del proyecto, Dos veces
Socializacién
de las beneficios, y Llamadas  semanal antes

Comercializadores

del proyecto

asociaciones condiciones de  telefénicas  del inicio del
de tilapia en la previo a su
piscicolas y manejo de los alos proyecto.
region ejecucion.
poblacion tanques y de lideres Capacitaciones
pesquera de la  crianza bajo el mensuales
region modelo biofloc
De manera
Involucrarlos ~ Documento
permanente
Socializar el desde el inicio  técnico con Correo
antes del inicio
proyecto con de la gestion.  todas las electronico
AUNAP del proyecto.
la entidad. Realizar los caracteristicas y medio
Durante la
permisos del proyecto a fisico
ejecucion se
requeridos ejecutar

enviara informe
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Tipo de
Acciones Estrategia de Medio de  Frecuencia de
Interesado informacion
posibles gestion envio envio
por enviar
mensual de
ejecucion y
resultados hasta
el cierre
De manera
permanente
antes del inicio
Involucrarlos ~ Documento
del proyecto.
Socializar el desde el inicio  técnico con Correo
Durante la
proyecto con de la gestion.  todas las electrénico
Corpoamazonia gjecucion se
la entidad. Realizar los caracteristicas y medio
enviara informe
permisos del proyecto a fisico
mensual de
requeridos ejecutar
ejecuciony

resultados hasta

el cierre

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo con el analisis realizado de los steakholders, se evidencia que estos

pertenecen a diferentes gremios, al ser un proyecto enmarcado en el campo de desarrollo

sostenible no solo se encuentran los productores, consumidores y proveedores como

actores interesados en el proyecto, en este caso se une el gobierno representado por la

alcaldia de San Vicente del Cagudn y la Gobernacion de Caquetd, organizaciones

internacionales como la FAQO, interesadas en los programas de seguridad alimentaria que

puedan desarrollarse en diferentes lugares.
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Capitulo 2
En el presente capitulo se desarrolla la estrategia que permita desarrollar un modelo
sostenible de la produccion piscicola a través de los conocimientos y practicas de la

gerencia de proyectos.

Se inicia el capitulo con los diferentes requerimientos que se deben tener en cuenta
para que el proyecto logre su alcance y objetivos establecidos, los supuestos y restricciones

que se puedan presentar, riesgos

Requerimientos de Alto nivel del Proyecto y Requerimientos de Alto nivel del

Producto.

Los requerimientos de alto nivel del proyecto "Produccién de Tilapia Roja con
Tecnologia Biofloc Fortaleciendo la Produccion Piscicola en San Vicente del Cagudn" se

detallan a continuacion:

Requerimientos Técnicos

Los estanques de cultivo deben cumplir con estdndares técnicos especificos para
garantizar la calidad del agua, la conservacion de los alevinos sembrados y su crecimiento

en los tiempos esperados para la rentabilidad del proyecto y la sostenibilidad del mismo.

Los sistemas de filtracion y tratamiento del agua deben ser eficientes y sostenibles,

asegurando condiciones Optimas para el desarrollo de las especies.

La infraestructura debe ser disefiada para resistir condiciones climéticas locales y

eventos extremos.
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Los estanques en geomembrana retinen las especificaciones técnicas mencionadas;
son hojas impermeables de material plastico relativamente delgadas, hechas de resina y sus
aditivos. En su mayoria se componen de Polietileno resistente a presion y a alcalis. Se
escoge este material porque es de uso comtin como pantalla en pozos de detencion,
estanques y rellenos sanitarios debido a que reduce la filtracion de liquido en el terreno,
minimiza la migracion de sedimentos y previene la erosion de la superficie terrestre durante
el tiempo de uso del estanque. Este sistema a pesar de su objetivo de 0% de recambios de
agua, necesita tuberia para realizar el vaciado y para controlar el nivel del agua, esta tuberia
permitira en caso de que los solidos sedimentables superen los 50 ml/L se pueda realizar de
forma inmediata una eliminacion del 20% de la cantidad del agua total (Acevedo &

Villamizar, 2020).

Cada estanque en geomembrana para el sistema biofloc tendra una dimension de
nueve metros de didmetro y una altura de 1.2 mts de altura, como se muestra en la

[lustracion 12

Ilustracion 12

Tanque en Geomembrana
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Fuente: (Bioaquafloc, 2024)

Requerimientos Ambientales:

Cumplimiento estricto de regulaciones ambientales locales y nacionales para
garantizar la sostenibilidad del proyecto y minimizar su impacto en el ecosistema

circundante.

Implementacion de practicas de manejo ambientalmente responsables, incluyendo el
monitoreo regular de la calidad del agua y la minimizacion de residuos.
Requerimientos de Capacitacion

Desarrollo de programas de capacitacion adaptados a las necesidades del personal
local, abordando aspectos técnicos y practicos del manejo de tanques, monitoreo del agua y

cuidado de las especies.

Garantizar que el personal esté equipado con conocimientos actualizados sobre las
mejores practicas de piscicultura.
Requerimientos Socioeconomicos

Generacion de empleo local mediante la contratacion de personal para la operacion

y mantenimiento de los tanques de cultivo.

Establecimiento de acuerdos comerciales que beneficien a la comunidad y
promuevan el desarrollo econdmico local.
Requerimientos Legales y Regulatorios

Obtencion de todas las autorizaciones y permisos necesarios para la implementacion

y operacion del proyecto. Entre los que se en encuentran Resolucion 601 de 2012 —
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AUNAP, Resolucion 602 de 2012 — AUNAP, Resolucion 1193 de 201449- AUNAP las
cuales se encuentran relacionadas con la produccion piscicola, adicionalmente se debe
realizar el tramite correspondiente para la captura y uso del agua ante la Corporacion

Autonoma de la Amazonia - Corpoamazonia.

Requerimientos de Seguridad

Implementacion de medidas de seguridad para prevenir accidentes y garantizar un
entorno de trabajo seguro. Cumplimiento de estandares de seguridad en la construccion e

instalacion de la infraestructura, dadas por la Aseguradoras de Riesgos Laborales (ARL)

Requerimientos Financieros

Gestion eficiente de los recursos financieros asignados al proyecto, asegurando la
ejecucion en tiempo y forma dentro del presupuesto estimado. Establecimiento de
mecanismos de control financiero y rendicion de cuentas. Estos controles son informes de
avance mensuales, comparando con el cronograma establecido, tomando las medidas

correctivas necesarias.

Todos estos requerimientos seran controlados y se les hara seguimiento bajo la

metodologia KANVAN, aplicando sus cinco principios: (Estrada, 2006)

1) Eliminacion de desperdicios
2) Mejora continua
3) Participacion plena del personal

4) Flexibilidad de la mano de obra

5) Organizacion y visibilidad
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Este primer paso busca determinar cudl es la demanda piscicola mensual en el
municipio que garantice la seguridad alimentaria en el corto, mediano y largo plazo,
determinando asi cuantos estanques se deben implementar y de que tamafo para alcanzar la

produccién requerida. Se aplicardn los siguientes pasos:

1- Conformacion de un equipo multidisciplinario que estime la demanda en el
consumo de mojarra en el municipio teniendo en cuenta poblacién proyectada para los

siguientes cinco afios y su rango de edad.

2- Definicion de la capacidad instalada y requerida que garantice la produccion
mensual teniendo en cuenta un porcentaje de muerte de alevinos sembrados frente a los

cosechados, insumos requeridos, mano de obra y costos administrativos.

3- Capacitaciones permanentes para la mano de obra calificada y no calificada
en el sistema de produccion y empleo de produccion vegetal en la zona que ayude en la

alimentacion de los peces

4- Priorizar a las madres cabezas de hogar y victimas del conflicto armado en la

contratacion de mano de obra

Capacidad de Produccion

En el 2020 Colombia contaba con 36.268 unidades productivas con 16 Plantas de
proceso certificadas, asi mismo se exportaron 10.208 toneladas de (tilapia, trucha y
camaron) por valor de $USD 54,5 millones y el consumo per capita en 2019 fue de 7,8 Kg

de Pescado, generando 26.423 empleos directos y 79.269 empleos indirectos.

De la produccion total nacional se destino el 22% para la exportacion lo cual ha

posicionado al pais como el segundo oferente para el mercado de Estados Unidos con los
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productos: filete fresco de tilapia y filete fresco de trucha. Estados Unidos compra el 87%
de las exportaciones colombianas en filetes frescos, esta accion le representa a Colombia
una venta de US$ 54 millones anuales” (Min agricultura, Sistema de Informacion de

Gestion y desempeio de Organizaciones de cadenas, 2020).

Para el afo 2023 el consumo per capita de pescado en Colombia se estim6 en 9,6 kg

al afio, con una produccion de 81.000 toneladas. (La Republica, 2024).

Con base en las proyecciones del Dane para el 2024 el municipio de San Vicente del
Caguan cuenta con 54.575 personas y el Departamento del Caqueta con 428.162 teniendo
un consumo per capita anual en el departamento de 4.110.335kg como se muestra en la

Tabla 10

Tabla 10

Consumo per cdpita de pescado en Caquetd

Entidad Territorial  Poblacién Consumo per ca;:nta de Consumo per capita
pescado al aiio mensual (kg)
SanVicente Del g/ 57g 523.920 43.660
Caguan
Caquetd 428.162 4.110.355 342.530

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos del Dane y de la AUNAP

Teniendo como base que la demanda mensual de pescado en el municipio es de
43.660kg se establece un alcance de produccion con la instalacién de doce estanques
piscicolas con capacidad para 10.000 alevinos cada uno y una cosecha promedio de 8.000
tilapias a los seis meses de siembra con un peso promedio de 450 gr. mensual, esto teniendo

en cuenta una tasa de mortalidad del 20% segun el estudio de la mortalidad en alevinos de
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tilapia roja. (Henry Javier Mufioz Gomez, 2008); se espera satisfacer la demanda de

consumo de pescado en San Vicente del Caguan con 7.200kg, es decir un 16,49%.

A partir de la demanda de produccion se definen las fases del proyecto para su
implementacidn, asi mismo cronograma y estimacion de costos.
Fases del Proyecto

La implementacion, puesta en marcha y produccion del proyecto se define en tres
fases, una fase preliminar, otra fase de ejecucion y otra de cierre del proyecto como se

muestra a continuacion

Ilustracion 13

Diagrama de Red Fase |
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Tlustracion 14

Diagrama de Red Fase 11
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Ilustracion 15

Diagrama de Red Fase II1
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Ilustracion 16

Diagrama de Red Proyecto General
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FORTALECIMIENTO DEL ENCADENAMIENTO PRODUCTIVO PISCICOLAEN
EL MUNICIPIO DE SAN VICENTE DEL CAGUAN
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Cronograma
De acuerdo con las fases y actividades establecidas en la EDT se elabora el

cronograma con su fecha de inicio y fecha final. Ver Anexo A. Cronograma

Supuestos y restricciones.

A continuacion de escriben los supuestos y restricciones asociados al proyecto

Supuestos

e Aprobaciones Regulatorias

Se supone que los procesos de obtencion de permisos y aprobaciones regulatorias
seguiran los plazos previstos, permitiendo el inicio y desarrollo del proyecto sin demoras

significativas.

e Estabilidad Politica y Social

Se asume que la region de San Vicente del Caguan mantendra un entorno politico y
social estable durante la ejecucion del proyecto, evitando posibles conflictos que podrian

afectar su continuidad.

e Disponibilidad de Recursos Hidricos

Se parte del supuesto de que habra un suministro continuo y adecuado de agua para
abastecer los tanques de cultivo, sin enfrentar problemas de escasez u otras restricciones

significativas.

e Acceso a Tecnologia y Materiales

Se presupone que habré acceso oportuno a la tecnologia y materiales necesarios para la

construccion de los tanques, evitando problemas de escasez o retrasos en la adquisicion.
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Restricciones
e Presupuesto Financiero Limitado
La ejecucion del proyecto estd sujeta a un presupuesto limitado, lo que podria afectar la

capacidad de expansion o inclusion de caracteristicas adicionales no previstas inicialmente.

e Recursos Humanos Disponibles

La disponibilidad de personal capacitado y especializado podria ser una restriccion, lo

que podria afectar la velocidad de ejecucion y la calidad del proyecto.

e Condiciones Climaticas

Las condiciones climaticas, como lluvias intensas o eventos climaticos extremos,
pueden afectar el cronograma y la ejecucion del proyecto, siendo una restriccion a tener en

cuenta.

e Normativas Ambientales

El proyecto debe cumplir con normativas ambientales estrictas, lo que podria limitar

ciertas actividades o requerir inversiones adicionales en medidas de mitigacion ambiental.

e Cambios en la Legislacion

Cambios imprevistos en la legislacion local o nacional relacionada con la acuicultura

podrian generar restricciones adicionales o requerir ajustes en el proyecto.

e Variables del Mercado

Factores econdmicos y del mercado, como cambios en los precios de los insumos o de
los productos piscicolas, pueden ser restricciones externas que impacten la rentabilidad del

proyecto.

Riesgos iniciales de alto nivel.

Los riesgos de alto nivel se observan en la Tabla 11
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Tabla 11
Riesgos de Alto Nivel
Estrategia de
Riesgo Descripcion Probabilidad Impacto
mitigacion
Estrategia de
mitigacion
Cambios inesperados en Mantener un
la legislacion ambiental monitoreo
podrian imponer nuevas constante de los
Cambios en la restricciones o cambios
Moderada Alta
Legislacion Ambiental — requisitos, afectando la legislativos y
ejecucion del proyecto y establecer medidas
generando costos proactivas para
adicionales. cumplir con las
nuevas
regulaciones.
Implementar
practicas
Condiciones climaticas constructivas
extremas, como lluvias resistentes a las
intensas o sequias, condiciones
Variabilidad Climatica podrian afectar la Moderada Medio climaticas y

construccion de los
tanques y la operacion

del proyecto.

desarrollar planes
de contingencia
para adaptarse a
cambios repentinos

en el clima.
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La falta de acceso a

Realizar un analisis

detallado de la
suficientes recursos
disponibilidad de
Escasez de Recursos hidricos para abastecer
Baja Alto agua en laregion y
Hidricos los tanques de cultivo
establecer acuerdos
podria limitar la
con fuentes
capacidad del proyecto.
confiables.
Monitorear de
cerca los
Variaciones inesperadas indicadores del
en los precios de mercado,
Fluctuaciones en los insumos o productos diversificar
Alta Medio
Precios del Mercado piscicolas pueden estrategias de
afectar la rentabilidad comercializacion y
del proyecto. establecer contratos
a largo plazo
cuando sea posible.
Identificar
proveedores
Dificultades en la
confiables,
adquisicion o entrega
Problemas en la mantener una
oportuna de tecnologia
Adquisicion de Moderada Media comunicacion

Estanques en biofloc

especifica necesaria
para la construccion de

los tanques.

constante y tener
planes de
contingencia en

caso de demoras.
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Valoracion Cualitativa y Cuantitativa de Riesgos

La valoracion cualitativa y cuantitativa de riesgos implica la evaluacion subjetiva de
la probabilidad e impacto de cada riesgo identificado en una escala predefinida. Se basa en
la experiencia y el juicio de los expertos involucrados en el proyecto, para establecer
riesgos conocidos, tanto como riesgos desconocidos. De esto determinamos si se asignaran
recursos desde la reserva de gestion o la reserva de contingencia, establecemos una escala
para establecer la probabilidad y el impacto, lo cual nos permite valorar los riesgos que
requieren pronta atencion o soluciones rapidas y los que nos permiten tener una aceptacion

de riesgo.

Se estima la probabilidad de ocurrencia de cada riesgo, clasificandola como muy
baja, baja, media, alta y muy alta donde se asignaran valores de 0.10, 0.30, 0.50, 0.70, 0.90
respectivamente en la escala y se evaluard el impacto potencial de cada riesgo en los
objetivos del proyecto, como el tiempo, el costo, la calidad y el alcance. El impacto de
amenaza también puede clasificarse en escala de: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto

donde se asignaran valores de 0.05, 0.10, 0.20, 0.40, 0.80

Se utiliza una matriz de riesgos para asignar una calificacion de riesgo a cada riesgo
identificado, utilizando los niveles de probabilidad e impacto, para este caso evaluaremos
los riesgos desde el entorno: técnico, administrativo, financiero, ambiental, politico y
social. Esto ayuda a priorizar los riesgos y determinar qué riesgos requieren una mayor

atencion y accion, reconociéndolos por la franja de color verde, amarillo y rojo

Se recopilan datos histéricos y se utilizan analisis estadisticos para determinar la

probabilidad de ocurrencia y el impacto de cada riesgo, para esto se estima utilizar datos de
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proyectos piscicolas que se pueden obtener bajo indicadores de rendimiento en proyectos

con instalacion de tanques con tecnologia biofloc

Analisis de Sensibilidad: Se realizan analisis de sensibilidad para identificar los
riesgos que tienen el mayor impacto en los objetivos del proyecto y determinar qué

acciones de mitigacion pueden reducir el riesgo total de manera mas efectiva.

Monitoreo, Seguimiento y Control de los Riesgos

El monitoreo, seguimiento y control de los riesgos es una parte fundamental de la gestion
de riesgos en cualquier proyecto, para el proyecto de implementacion y fortalecimiento de

la produccion piscicola en el municipio de San Vicente del Caguéan, definimos:

e [Establecimiento de Indicadores de Riesgo: Definir indicadores clave para
monitorear y medir la probabilidad e impacto de los riesgos identificados.
Establecer umbrales de tolerancia para cada indicador, que actien como puntos de
referencia para determinar cuando se requiere una accion correctiva.

e Monitoreo Continuo: Supervisar regularmente el estado de los indicadores de riesgo
identificados, utilizando herramientas como tableros de control o sistemas de
gestion de riesgos; Actualizar los registros de riesgos con cualquier cambio en la
probabilidad, impacto o estado de mitigacion de los riesgos.

e Seguimiento de Acciones de Mitigacion: Revisar el progreso de las acciones de
mitigacion implementadas para abordar los riesgos identificados; Asegurarse de que
las acciones de mitigacion estén en curso y se implementen de manera efectiva

segun lo planeado.
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e Evaluacion de Impacto Residual: Evaluar el impacto residual de los riesgos después
de la implementacion de las acciones de mitigacion; Determinar si el nivel de riesgo
residual sigue siendo aceptable y tomar medidas adicionales si es necesario.

e Comunicacion y Reporte: Comunicar regularmente el estado de los riesgos al
equipo del proyecto, partes interesadas y partes relevantes, desde la matriz de
comunicaciones; Generar informes periodicos de riesgos para informar sobre el
progreso del proyecto y cualquier cambio significativo en los riesgos.

e Revision y Actualizacion del Plan de Gestion de Riesgos: Realizar revisiones
periddicas del plan de gestion de riesgos para asegurarse de que sigue siendo
relevante y efectivo; Actualizar el plan de gestion de riesgos seglin sea necesario
para reflejar los cambios en los riesgos del proyecto y las acciones de mitigacion.

e Aprendizaje Organizacional: Identificar lecciones aprendidas durante el monitoreo y
control de riesgos; Aplicar estos aprendizajes para mejorar la gestion de riesgos en
proyectos futuros y aumentar la capacidad de respuesta de la organizacion ante

eventos imprevistos.

Tabla 12
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ESCALA DE IMPACTO PROBABILIDAD -
CATEGORIA RIESGO DESCRIPCION DE RIESGO OPORTUNIDAD DE INTERVENCION RESPONSABLE
PROBABILIDAD AMENZAS AMENAZA
Fallos en la tecnologia utilizada Posibilidad de mal funcionamiento de los Implementar un plan de mantenimiento preventivo para Ingeniero
tanques de cultivo o sistemas de filtracion. reducir la probabilidad de fallas. Acuicola medio 0,50 alto 0,40
Técnicos Cambios en las condiciones Cambios imprevistos en el clima que podrian [Diversificar las especies de peces cultivadas para adaptarse |Zootecnista
climaticas afectar la produccién de peces. mejor a las condiciones climdticas cambiantes medio 0,50 bajo 0,20
Retrasos en la obtencién de Demoras en |a obtencién de permisos Establecer relaciones sdlidas con las autoridades localesy  |Asistente
permisos y autorizaciones gubernamentales para el proyecto. agilizar el proceso de obtencidon de permisos. Administrativo mlt:y 0,90 medio 0,20
alto
Administrativos Problemas de gestion de recursos [Dificultades para contratar y retener personal |Implementar programas de capacitaciony desarrollo Asistente
humanos calificado. profesional para el personal, mejorando asi |a retencién. Administrativo | medio 0,50 |muyalto 0,80
Exceso en los costos de materiales [Aumento inesperado en el precio de los Buscar proveedores alternativos o negociar descuentos por  |Asistente
materiales de construccién o equipos. volumen para reducir los costos. Administrativo [ medio 0,50 alto 0,40
Econdmicos Fluctuaciones en los precios de Cambios en el precio de venta de los Diversificar los canales de distribucién y establecer Gerente de
los productos piscicolas productos piscicolas que podrian afectar la contratos a largo plazo para estabilizar los precios. Proyecto medio 0,50 |muyalto 0,80
rentabilidad del proyecto.
Contaminacion del agua debido a [Posible contaminacién del agua que afecta la |Implementar practicas de gestion ambiental y sistemas de Ingeniero
malas précticas de gestion salud de los peces y el medio ambiente monitoreo para prevenir la contaminacién Acuicola .
p & N P v P p medio 0,50 [muyalto 0,80
circundante.
Ambientales - — — — - -
Impactos negativos en los Alteracion del equilibrio ecolégico local Colaborar con expertos ambientales para desarrollar Ingeniero
ecosistemas locales del]:ldAo ala |ntro.ducc|on de nuevas especies o pracn.cas de cultivo sostenibles y mitigar los impactos Acuicola bajo 0,10 medio 0,20
précticas de cultivo. negativos.
Cambios en la legislacién Modificaciones en las regulaciones Mantener una comunicacién constante con las autoridades y |Gerente de
relacionada con la acuicultura gubernamentales que podrian afectar la participar activamente en el proceso de formulacion de Proyecto muy 0,05 alto 0,40
- viabilidad del proyecto. politicas. bajo
Politicos
Inestabilidad politica en la region [Conflictos politicos o sociales que podrian Establecer planes de contingencia y canales alternativos de |Gerente de
interrumpir o retrasar el progreso del comunicacién para mitigar los riesgos politicos. Proyecto medio 0,50 [muyalto 0,80

proyecto.

Segun la matriz de riesgos, se establecen 6 riesgos de alto impacto y se establecen acciones

correctivas o de mejora.

1. Fluctuaciones en los precios de los productos piscicolas:
e Diversificar la cartera de productos para reducir la dependencia de un tnico

producto.

e Establecer contratos a largo plazo con clientes clave para garantizar ingresos

estables.

e Mantener reservas financieras para amortiguar los impactos negativos de las

fluctuaciones de precios.

productos quimicos o residuos.

Contaminacion del agua debido a malas practicas de gestion:
e Establecer procedimientos de emergencia para contener y limpiar derrames de
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Mantener equipos de limpieza y recuperacion de emergencia disponibles en el sitio.
Coordinar con las autoridades ambientales y sanitarias para cumplir con los
requisitos legales y mitigar los impactos.

Inestabilidad politica en la region:
Establecer planes de contingencia y canales alternativos de comunicacion para

mitigar los riesgos politicos.

Monitorear de cerca la situacion politica y social en la region y ajustar las
operaciones en consecuencia.

Mantener una comunicacion abierta y transparente con el personal y las partes
interesadas sobre los desarrollos politicos.

Problemas de gestion de recursos humanos:
Desarrollar un plan de sucesion para identificar y capacitar a posibles reemplazos

clave.

Implementar estrategias de retencidn, como incentivos salariales, beneficios
adicionales o programas de desarrollo profesional.

Establecer relaciones con agencias de reclutamiento para agilizar el 