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Presentacion | IB

La Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP, conocedora de la importancia
socioecondmica que tiene el sector camaronicultor para el pais, ha evidenciado el grave problema
que lo ha afectado en los ultimos afos, debido a la presencia del Virus del Sindrome del Taura (TSV
por su siglas en inglés) y del Virus Sindrome de la Mancha Blanca (WSSV por su siglas en inglés). De
igual manera, la AUNAP es consciente de que el sector puede recuperarse si se suple una de sus
principales necesidades, la de contar con semilla mejorada (larvas y postlarvas) resistentes a los
virus que los han afectado (TSV y WSSV).

Por lo anterior, en el afo 2014 la AUNAP realizé una alianza estratégica con el principal centro
de investigaciones en el cultivo del camarén marino en Colombia, CENIACUA, por medio del
Convenio de Cooperacién de Actividades Cientificas y Tecnoldgicas 167, con el objetivo de apoyar
la recuperacién del sector camaronicultor, promoviendo la investigacion cientifica y tecnolégica y
fomentando la produccién del camarén marino, en busca de soluciones efectivas a los problemas
por los que atraviesa el sector.

Enelmarcodeeste Convenio,unodelos productosaentregareralaidentificacion mediante técnicas
SIG (Sistema de Informacién Geografica) de las zonas aptas y potenciales para la camaronicultura en
Colombia, que incluyera recomendaciones para su productividad y competitividad. Este producto
se recopila en el presente Atlas que, ademas, teniendo en cuenta la diferencia de las condiciones
que se presentan en cada una de las costas (Atlantica y Pacifica) en las que se desarrolla el cultivo
de camardén en Colombia, integra una capa de informacién sanitaria que incluye los datos de
presencia de enfermedades en el territorio nacional, acompanado de la cronologia con la cual
se presentaron, informacion que permite ajustar y reforzar las zonas aptas y potenciales para la
camaronicultura en el pais.



La AUNAP, consciente de su responsabilidad de fomentar y apoyar la actividad acuicola y en
particular la maricultura, presenta a los usuarios de esta actividad, inversionistas, comunidad
de investigadores y al publico en general, este libro titulado “Atlas de la Camaronicultura
Colombiana: Historia, Estado Actual y Zonas Potenciales”, que contiene el inventario de las
fincas camaroneras existentes, el andlisis de la informacién histérica de la produccién de camarén
Penaeus vannamei en las dos costas colombianas, durante el periodo 1997-2015, la descripcion
de las enfermedades que se presentan en el cultivo del camarén y la informacién de los datos
productivos y sanitarios por cada finca. Adicionalmente, como valor agregado y paso importante
para el desarrollo de esta actividad, presenta la seleccion de sitios potenciales para el cultivo de
camarones, todo con mapas SIG ilustrativos.

El Atlas tiene como propésito servir como un documento importante para la planeaciéon y fomento
de la actividad de la maricultura en Colombia, que contribuya con la busqueda de la productividad
y la competitividad del sector. Asi mismo, pretende convertirse en un documento frecuente de
consulta para los usuarios, la comunidad de investigadores y el publico en general, ya que recopila
informacion actualizada sobre todos los aspectos de la maricultura en Colombia y en una pieza
fundamental para las personas que deseen invertir en el negocio de la maricultura, dado que
permite conocer claramente las zonas potenciales y las caracteristicas de cada una de ellas.

Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca - AUNAP
“Por una Acuicultura y Pesca con Responsabilidad’.
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Introduccion IR

En Colombia, las exportaciones marcan una pauta importante en el desarrollo del pais, por lo cual,
una de las prioridades de los ultimos gobiernos ha sido la promocién y aumento de las mismas. La
camaronicultura en Colombia ha sido desde su inicio, una industria orientada a la exportacion, que
logrd llegar a los mercados de Espafia, Francia, Reino Unido, Rusia y los Estados Unidos de América.
Gracias a los esfuerzos realizados en investigacion cientifica y a la adopcion de sistemas de manejo
intensivos, Colombia alcanzé uno de los niveles de productividad mas altos a nivel mundial en el
cultivo del camarén blanco Penaeus vannamei en estanques de tierra (Figura 1). Sin embargo, la
tendencia creciente de la produccién cambié a partir del ano 2008.

Los problemas generados por la fuerte revaluacion del peso colombiano ante el délar, una caida
pronunciada de los precios internacionales del camarén de cultivo y el fuerte incremento de los
principales costos de produccién (alimento balanceado, mano de obra, energia y combustible,
entre otros), afectaron las inversiones y el capital de trabajo, restringiendo el flujo de recursos
necesarios para el mantenimiento de los cultivos. Todos estos parametros resultaron aun mas
criticos porque coincidieron con una fuerte etapa de endeudamiento de las empresas, destinada
a la intensificaciéon de las operaciones. Debido a esto, varias empresas entraron en proceso de
liquidacion, la produccion total disminuyé un 13% en el afnio 2008 y continué cayendo hasta el
2013, cuando el volumen exportado fue solamente un 27% con respecto al afio 2007 (Figura 2).

A partir de 2013, este panorama econémico cambid, debido principalmente a que desde el 2012,
China, uno de los principales exportadores de P. vannamei, incrementé significativamente su
consumo interno, convirtiéndose en un importador neto de esta especie.

Esta situacion llevé a un incremento hasta del 100% en los precios internacionales en algunas tallas
(Figura 3) con lo cual el negocio volvié a ser rentable y competitivo (Gémez, 2014). A lo anterior, se
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Figura 1. Evolucion de la productividad del cultivo y la densidad de siembra del camardn en la costa Caribe.
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Figura 2. Evolucién del volumen y valor de las exportaciones de P. vannamei en Colombia.



unié la coyuntura experimentada por algunos productores asiaticos que se vieron afectados por el
Sindrome de la Muerte Temprana en los ultimos anos, lo que le ha posibilitado a los productores
americanos obtener importantes margenes de ganancia.

Los andlisis de mercados prevén que los precios no regresaran facilmente a los bajos niveles de
2009, por efecto del ingreso en el consumo per cdpita de productos de mar de los paises asiaticos,
que continua ascendiendo.

Proyecciones de la FAO (Figura 4) apuntan a que entre el 2010 y el 2030 habra un incremento
de 9 Kg/persona/ano para la poblacion China, de mantenerse la tendencia actual de expansién
industrial que posibilita un mayor poder adquisitivo de la poblacion, particularmente en las areas
urbanasy costeras. Lo anterior, implica que con un billdn de personas, existe una presién por suplir
9 millones de toneladas en productos de mar para este mercado. Aunque en forma mas moderada,
para otras regiones del mundo, también resulta atractivo suplir la demanda en el futuro.

Colombia tiene evidentes ventajas comparativas y competitivas para el desarrollo del cultivo de
camardn que aumentan considerablemente la pertinencia de apoyar la reactivacion de este sector
productivo, algunas de las cuales se mencionan a continuacion.

* Cuenta con un gremio (Asociacion Nacional de Acuicultores - ACUANAL) que es altamente
representativo y gestiona eficazmente en beneficio de los intereses de los cultivadores.

* La presencia del Centro de Investigacion de la Acuicultura de Colombia, CENIACUA,
ha generado conocimiento cientifico y tecnolégico para el desarrollo de la industria
camaronicultora por mas de 20 afos.

* Hay una buena reputacion de empresas reconocidas y con amplia experiencia en el
mercado externo, producto de alta calidad, personal capacitado y experto y programas de
mejoramiento genético reconocidos.

El cultivo del camaron esta organizado en una cadena productiva que va desde el segmento de
proveedores de insumos hasta la comercializacién nacional e internacional del producto (Figura 5).

* En una reciente negociacion de Colombia con la Unién Europea, fue eliminado el arancel
residual que tenia el camardn nacional en ese mercado, obteniendo mayor competitividad
al producto colombiano respecto a otros origenes.

» Disponibilidad de area cultivable en las zonas aptas para el cultivo, con cerca de 20.000
hectéreas, lo que incluye la reactivacion de fincas que cuentan con lainfraestructura necesaria
para esta actividad.

» La posicién geogréfica es privilegiada, ya que no se presentan huracanes, tifones y otros
fendmenos naturales que han diezmado la produccién en paises asiaticosy centroamericanos.
El clima en ambas costas muestra poca variabilidad, con una temperatura promedio del agua
de mar en la costa Caribe colombiana (27-32°C), 6ptima para el cultivo de P. vannamei, pues
inhibe la replicacién del virus de la mancha blanca (WSSV), una de las enfermedades mas
limitantes de la produccién a nivel mundial.
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Figura 5. Representacion esquematica de la cadena productiva del camarén de cultivo.

* Se ha mejorado la infraestructura en puertos, aeropuertos e infraestructura, asi como la
logistica comercial y productiva, y se proyectan nuevas obras para atender las demandas del
mercado. El sector se ha diferenciado y es reconocido por su gestion social y ambiental, con
diversos programas de sostenibilidad en curso.

La industria del camardn es un pilar del desarrollo social y econémico de los departamentos
productores. En la época de mayor produccién llegé a generar cerca de 14.000 empleos directos
e indirectos. En la mayoria de los casos, las fincas camaroneras fueron la pieza fundamental de
la generacion de empleo en zonas con altos niveles de pobreza. El procesamiento del camarén
de cultivo es una de las actividades mas intensivas en el uso de mano de obra; destacandose la
participacién de madres cabeza de hogar, por lo que se constituye en una actividad estratégica
para el desarrollo social y econémico. Si bien existen otras industrias que presentan valores de
facturacion bastante mas altos, es evidente que la pesca y la acuicultura generan mas empleo por
ddlar facturado. En este sentido, el sector publico nacional y regional debe reconocer la capacidad
de generacién de empleo de la camaronicultura, y en consecuencia, orientar los instrumentos de
apoyo para garantizar la generacion y mantenimiento de estos puestos de trabajo.

Un ultimoy no menos importante factor a considerar, es la posibilidad de desarrollar esta actividad
en zonas que no se pueden emplear para agricultura o ganaderia. Extensiones aridas como las que
existen en La Guajira, que es una de las zonas mas deprimidas del pais, pueden convertirse en un
foco de desarrollo si se impulsa la industria del camarén.

Como se puede concluir del analisis anterior, la reactivacién de la industria es una posibilidad real,
y de suma importancia para el pais, pero es importante que el proceso de reactivacion sea bien
estructurado para que sea exitoso. Por todo lo expuesto, la Autoridad Nacional de Acuicultura 'y
Pesca - AUNAP en conjunto con CENIACUA seleccionaron tres estrategias para la reactivacion del
sector camaronicultor en el pais:

1. Asegurar las lineas genéticas mejoradas desarrolladas en CENIACUA, en la produccion de
reproductores, nauplios y larvas que se ajusten a las condiciones productivas, y que a su vez,



han sido seleccionadas para resistir los patdgenos presentes en los cultivos en Colombia.
Una para el sector de la costa Pacifica, con resistencia frente al Virus de la Mancha Blanca
(WSSV), y otra linea para la costa Caribe seleccionada para rapido crecimiento y resistencia
frente al Virus del Sindrome del Taura (TSV).

2. La distribucion gratuita entre los productores de ambas costas, de esta semilla mejorada,
acompanada de informacién y capacitacion técnica en todos los aspectos del cultivo, asi
como de un seguimiento sanitario desde la siembra hasta la cosecha para garantizar la
productividad de los estanques sembrados.

3. Por ultimo, la recopilacion de informacién completa y actualizada acerca del estado del cultivo
en Colombia, incluyendo dreas cultivadas, inventario de fincas inactivas, potencial de éreas,
producciones y sistemas de cultivo con el fin de emplearla para la formulacién de planes y
politicas que fomenten la sostenibilidad de esta industria en el mediano y largo plazo.

Como producto de la tercera estrategia, se presenta este atlas teniendo en cuenta que dos
de los criterios que mas condicionan el éxito de los proyectos acuicolas son la ubicacion y las
condiciones ambientales en el area de influencia. El primer paso consistié en la evaluacién
holistica de los actuales puntos de produccion y la seleccion de los sitios potenciales aptos para
la camaronicultura, teniendo en cuenta requisitos como cercania a cuerpos de agua de buena
calidad y con posibilidad de renovacién, buenos suelos, condiciones climaticas, y facilidad de
comunicacion terrestre o acudtica a centros de proveedores y distribuidores que favorezcan la
rentabilidad y sostenibilidad de esta actividad. Con la informacién estadistica colectada y con los
mapas generados se delimitaron areas de manejo costero destinados al cultivo de camarén que
no entren en conflicto con otras actividades productivas, y posibiliten un manejo integrado en
tiempo real de la actividad para la toma de decisiones por parte de la AUNAP.

Adicionalmente, se incluyo el andlisis del comportamiento historico de los parametros de
produccién de cerca de 18 afnos, asi como el componente de sanidad, que permitira a cualquier
inversionista hacer proyecciones sobre datos reales. De esta forma, el Atlas se convierte en un
insumo basico para trazar un plan de negocios en esta actividad productiva, teniendo en cuenta
todas las ventajas comparativas y competitivas que posee el pais en ambas costas.
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H I ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Para establecer el estado actual de la industria camaronera en Colombia, se realizd un inventario
de las fincas existentes tanto en el Caribe como en el Pacifico, diferenciando las que se encuentran
activas de las inactivas (Tabla 1).

Tabla 1. Listado de fincas camaroneras en Colombia.

LONGITUD | LATITUD | ESPEJODEAGUA | AREA ANTIGUA | AREANUEVA | AREATOTAL

DEPARTAMENTO (OESTE) (NORTE) (Total ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ESTADO
COSTA CARIBE
Antioquia Agrocamarones -76,743 8,338 0,6 INACTIVA
. . Promar de
Antioquia A -76,753 8,388 04 INACTIVA
Colombia
Acuacultivos El
Atlantico Guajaro (Finca El -75,013 10,575 42,9 42,9 42,9 ACTIVA
Gudjaro)
Acuacultivos El
Atlantico Guajaro (Finca El -75,051 10,612 20,0 20,0 20,0 ACTIVA
Silencio)
Atlantico AcuacultivosLos ;5053 10521 7,7 7,7 7,7 ACTIVA
Gallitos
Atlantico Aquaprimavera -75,107 10,615 50,0 50,0 50,0 ACTIVA
Atlantico Finca Contadora -75,115 10,513 1,0 1,0 1,0 ACTIVA
Atlantico Finca Espana -75,104 10,619 30,0 30,0 30,0 ACTIVA
Atlantico Imbigua -75,086 10,530 8,0 8,0 8,0 ACTIVA

Atléntico LaGranCanaria ) 050 0307 10,0 10,0 10,0 ACTIVA
(Pescado Fresco)

Soluciones San

Atlantico Martin -75,099 10,523 5,5 55 55 ACTIVA
Bolivar Aquacultivosdel ;5 )56 10,762 151,0 INACTIVA
Caribe
Bolivar Acuamaresde ;5508 10,199 0,2 02 02 ACTIVA
Recreo
Bolivar A9 r°m7\':;a Santa 75512 10,245 89,5 INACTIVA
Bolivar AMC -75,547 10,277 14,0 INACTIVA
Bolivar Ararca -75,574 10,263 28,0 INACTIVA
Bolivar Baru Shrimp -75,524 10,283 51,0 INACTIVA
Bolivar Biomar -75,519 10,231 8,0 8,0 8,0 ACTIVA
Bolivar Camardn de Baru -75,541 10,245 37,0 INACTIVA
Bolivar Cultimarinos -75,544 10,256 38 INACTIVA
Bolivar Finca Morgan -75,519 10,237 1,0 1,0 1,0 ACTIVA

Bolivar i lloks 75511 10,571 10 1,0 1,0 ACTIVA
Punta Canoas

Bolivar Maragro -75,468 10,481 2,0 INACTIVA
Bolivar Océanos S.A. -75,519 10,119 1.100,0 1.052,0 50,0 1.102,0 ACTIVA
Bolivar Piscicola Leticia -75,520 10,185 14,4 14,4 14,4 ACTIVA



ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

LONGITUD | LATITUD | ESPEJODEAGUA | AREA ANTIGUA | AREANUEVA | AREATOTAL

DEPARTAMENTO (OESTE) (NORTE) (Total ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ESTADO
. . ACTIVA
Bolivar Proacuicola -75,529 10,111 250,0 130,0 130,0 PARCIAL
Cordoba Agrosoledad -75,845 9,326 268,0 INACTIVA
Coérdoba Agrotijo S.A. -75,813 9,364 44,5 INACTIVA
Cérdoba Camagi‘::]es del 75700 9385 16,5 INACTIVA
Cordoba Hidromar -75,949 9,360 83,4 INACTIVA
Guajira Bioguajira -73,023 11,492 72,5 INACTIVA
Guajira Cicamar -73,275 11,286 2,5 INACTIVA
Guajira El Pajaro -72,680 11,706 0,5 INACTIVA
Industrias
Guajira Camaroneras de -72,426 11,786 0,1 INACTIVA
Manaure
Guajira Mayapo -72,788 11,656 2,0 INACTIVA
Magdalena ~ n€@Camaronera- o, occ 10947 6,0 60 6,0 ACTIVA
Acuiagro
Sucre Cartagenerade ;. 5 gg4 693,0 INACTIVA
Acuacultura
Sucre Laboratorio Caicsa 75 0y g 454 05 05 05 ACTIVA
- Postlarmar
COSTA PACIFICA
Narifio Agromarina 78773 1,778 20,0 20,0 20,0 ACTIVA
Tumaco
Narifio Aquamar -78,721 1,735 180,0 INACTIVA
Narifio Asocarlet -78,801 1,778 7.5 INACTIVA
” Asociacion Mujeres
Narifo ., -78,798 1,793 7.5 7.5 7.5 ACTIVA
en Accion
Narifno Asopacom -78,783 1,747 12,0 INACTIVA
- Asprocomar ACTIVA
Narifo (Balboa) -78,830 1,776 230,0 50,0 50,0 PARCIAL
Narifno Caribena -78,889 1,576 100,0 INACTIVA
Camardu -
Narifo Camaronera de -78,694 1,723 8,5 INACTIVA
Indu
Narifio Froilan -78,797 1,788 7,5 7,5 7,5 ACTIVA
Narifio Gualajito -78,637 1,724 40,0 40,0 40,0 ACTIVA
- . ACTIVA
Narifo Guinulero -78,922 1,724 150,0 40,0 40,0 PARCIAL
-~ ACTIVA
Narifo La Perla -78,783 1,734 156,0 6,0 6,0 PARCIAL
Narifio Laboratorio 78738 1,827 05 05 05 ACTIVA
Tumaco Fish
. Inversiones Maja ACTIVA
Narifio de Colombia -78,798 1,754 106,0 15,0 15,0 PARCIAL
Narifo Inversiones Ururita -78,681 1,724 28,0 INACTIVA
” P ACTIVA
Narifio Maria Luisa -78,785 1,772 10,0 4,0 4,0 PARCIAL



n I ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

LONGITUD | LATITUD | ESPEJODEAGUA | AREAANTIGUA | AREANUEVA | AREATOTAL
DEPARTAMENTO FINCA (OESTE) (NORTE) (Total ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ACTIVA (ha) ESTADO

Narino Mariscal -78,619 1,751 INACTIVA
Narifio Perla del Pacifico -78,790 1,731 1,0 1,0 1,0 ACTIVA
Narifo Pexco -78,625 1,784 140,0 INACTIVA
. Proamar (Antigua ACTIVA
Narifio Mar Agricola) -78,751 1,694 147,0 120,0 120,0 PARCIAL
Narifio Pr°d§"s‘zlr)(Mar 78618 1,768 104,0 31,0 73,0 104,0 ACTIVA
Narifio Tumako Fish -78,682 1,697 74,0 74,0 74,0 ACTIVA
- Asolecat
Narifio -78,789 1,779 7.5 INACTIVA
(Asolecancn)
Narifio Chapilar -78,713 1,728 2,0 2,0 2,0 ACTIVA
San Vicente -
Narifio Asociacién La -78,687 1,712 2,0 2,0 2,0 ACTIVA
Union
Narifio Granja el Porvenir -78,782 1,782 1,0 1,0 1,0 ACTIVA
Total 4.704,4 1.638,7 294,0 1.932,7

Analizando la informacion expuesta en la Tabla 1, se extraen las siguientes cifras: de las 38
instalaciones existentes en la costa Caribe hay 20 inactivas (52,6%), 17 empresas activas y una
parcialmente activa. En el Pacifico, zona en la que se ha observado un esfuerzo grande por
reactivar la actividad, especialmente por parte de pequefos productores, hay 11 empresas activas,
6 parcialmente activas y solo 9 inactivas (34,6%) (Figura 6).

En numero de empresas, el Pacifico en términos de area solo alcanza un 31% en funcionamiento
respecto al 46% en la costa Caribe (Tabla 2).

El departamento del Atlantico tiene en funcionamiento la totalidad del area construida, siendo el
unico en que se desarrolla esta actividad en agua dulce.
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Figura 6. Estatus productivo de las fincas camaroneras en las costas colombianas.




ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Tabla 2. Area de produccién construida activa
por costa y departamentos.

COSTA/ ESPEJO DE %

DEPARTAMENTO ACTIVO

AGUA
(Total ha)

CARIBE 1.438,2 3.114,4 46%
Antioquia 0,9 0%
Atlantico 1751 1751 100%
Bolivar 1.256,6 1.748,9 72%
Cérdoba 4124 0%
La Guajira 77,6 0%
Magdalena 6,0 6,0 100%
Sucre 0,5 693,5 0%
PACIFICO 494,5 1.590,0 31%
Narifio 494,5 1.590,0 31%
Total general 1.933 4.704 41%

Otro dato a destacar es que en el departamento
de Bolivar, en donde se concentra la mayor
parte de la actividad, una de las empresas,
Océanos S.A., representa el 80% del area en
funcionamiento. En el Pacifico, toda la actividad
se concentra en el departamento de Narifo,
en donde después de varios anos dificiles, la
actividad ha logrado repuntar.

1800

Cabe resaltar que de acuerdo al inventario
actualizado en abril de este ano, se han
incorporado nuevas areas a la actividad: 180
hectareas en el Caribe y 114 en el Pacifico que
contribuyen con el 13%y 23% respectivamente
del total de hectéreas en produccién (Figura
7). Estas cifras son relevantes, ya que indican
como con apoyo y orientandose hacia nuevas
estrategias de mercado, es posible producir
camaroén rentablemente.

A partir de visitas, encuestas y levantamientos
de campo y utilizando cartografia base del
Instituto Geografico Agustin Codazzi - IGAC,
2010 se georreferenciaron las fincas.

Para crear las diversas capas georreferenciadas
en el sistema de informacién geografica se
empled el software Arcgis 10.3 ©. A continuacion
se presentan los mapas desarrollados que
incluyen: un mapa general para la costa Caribe y
Pacifica. Para la costa Caribe se incluyen mapas
con la ubicacion de las fincas, en siete zonas:

1) Antioquia

2) San Bernardo -Tolu

3) Barbacoas

4) Punta Canoa - Puerto Rey

5) Embalse del Guajaro — Lomita Arena
6) Ciénaga Grande de Santa Marta

7) La Guajira.
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Figura 7. Areas de produccion en el Caribe y Pacifico colombiano.



Mapa 1. Fincas camaroneras en el Caribe colombiano
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Mapa 2. Fincas camaroneras en el Pacifico colombiano
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Mapa 3. Fincas camaroneras en el Caribe Zona 1
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Mapa 4. Fincas camaroneras en el Caribe Zona 2
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Mapa 5. Fincas camaroneras en el Caribe Zona 3
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En todas las fincas activas se realizaron
encuestas acercade los sistemas de produccion
que utilizan y se recolectaron datos técnicos.
Esta informacién involucré datos por fincay en
cada finca por piscina y ciclo.

Los datos colectados se agruparon en los
siguientes modulos, los cuales comprendian a
su vez las siguientes variables:

1. COSECHA (Un registro por cada ciclo de
produccion de cada finca).

Estanque

. Ciclo

Area (ha)

. Densidad de siembra

Fecha de siembra

Fecha de cosecha

. Total de larvas sembradas

. Peso total cosechado (Kg)

Peso promedio de cosecha (g)

Rendimiento (Kg/ha)

Incremento semanal promedio del ciclo

(g/semana).

l. Sobrevivencia (%)

m. Alimento (Kg totales consumidos
durante el ciclo).

n. Factor de condicién alimenticia (FCA)

Origen del nauplio

p. Origen de las larvas

il To NN W oW ol o 1

o

2. MUESTREOS (Un registro por cada semana
muestreada de cada ciclo de produccion de
cada finca).

Estanque

Ciclo

Fecha de muestreo

Densidad (No. animales/m?2)

Dias

Peso promedio (g)

. Incremento de la semana

. Promedio captura

Crecimiento promedio acumulado a la
fecha de muestreo.

TP anoTw

3.PREPARACION Y CONDICIONES DEL CICLO
(Un registro por cada ciclo de produccion de
cada finca).

ST Temeanoe

SE*+tVW 0T OS3 T A
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Estanque

Ciclo

% de materia organica post cosecha

pH humedo

pH seco

Dias de secado

Dias de maduracién

Kg. de carbonato de calcio/ha

Kg. de hidroxido de calcio/ha

Kg. de diversos fertilizantes/ha (torta de
soya, palmiste, Nutrihumic, Posturina,
nitrato, melaza, plancton, urea.

Kg. de sulfato de cobre/ha

Kg. de cloro/ha

.No. de dias 02<3,0 mg/L
. No. de dias 02<2,0 mg/L
. No. de dias 02<1,0 mg/L
. Condicién

. Tratamiento

Dietas/tipo de alimento
Dias de secado
Dias de maduracion

. Salinidad de siembra

% sobrevivencia promedio de jaulas
testigo.

4, SIEMBRAS (Un registro por cada estanque
en ciclo de produccién de cada finca).

Tos3ITATIS@ ML ON O

cCtwv S0

Estanque

Ciclo

Fecha lote

Laboratorio

Cruce

Estadio de la post larva

% larvas con branquias lisas

% larvas con branquias sin desarrollar
Prueba de estrés

% sobrevivencia lote en aclimatacion
Salinidad de llegada

pH

.Amonio

. Alcalinidad

. Densidad del fitoplancton (No. células/mL)
. Densidad de zooplancton (No.

organismos/L).

. Horas de aclimatacion

Oxigeno al momento de la siembra
Salinidad del estanque
Temperatura del estanque

. % sobrevivencia jaula testigo 1 en 24 h
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v. % sobrevivencia jaula testigo 2 en 24 h
w. % sobrevivencia jaula testigo 1 en 48 h
X. % sobrevivencia jaula testigo 2 en 48 h

5. NUTRIENTES (Lecturas de parametros fisico quimicos que pueden ser diarios en el caso del
oxigeno disuelto y temperatura, y semanales para los demas parametros).

Estanque
Ciclo

Dias

pH

Nitritos
Nitratos
Amonio
Dureza total
Alcalinidad total
Salinidad
Calcio
Potasio
m.Magnesio

AT T SQ@ Mo on T

Es importante sefalar que una parte de la informacion referenciada anteriormente, se utilizé para
complementar las bases de datos del andlisis historico que se presenta en el siguiente capitulo.

Las bases completas se entregaron a la AUNAP como fuente de consulta, y también pueden ser
solicitadas a CENIACUA comunicadndose con Fernando Mariman, al correo electrénico fmarimon@
ceniacua.org.




Capitulo 2.

Analisis de la informacion
historica de la produccion
de camaron en las costas
Colombianas.

Periodo 1997- 2015.
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El P. vannamei, llamado camarén blanco del Pacifico, alcanzé la condicién de especie de cultivo
dominante debido a su buen crecimiento a diferentes densidades y resistencia a cambios
ambientales, desplazando incluso a otras especies de camaron como sucedié en China y otros
paises de Asia, razon por la cual, el volumen total producido se incrementé dramaticamente hasta
llegar en el 2011 a las 3.8 toneladas métricas (Figura 8).

Una de las razones por las que en los ultimos 20 anos la industria del camardn a nivel mundial ha
mantenido una tendencia creciente en la comercializacién, es el constante monitoreo sanitario en
cada una de las etapas de la produccion. Esto ha permitido superar cada uno de las enfermedades
que han afectado a los cultivos a través de los afos. A su vez, se han realizado cambios en los
sistemas de produccion con nuevas propuestas tecnoldgicas en términos de manejo de densidad,
sistemas de recirculacion, uso de bio-floc y policultivos, entre otros.

En Colombia, cuando se iniciaron los cultivos en el Caribe se hicieron algunos timidos intentos de
producir P. schmitti, con resultados técnicos muy regulares, por lo cual, rapidamente se pasé a P.
vannamei, originaria del Pacifico occidental, y comenzaron a florecer granjas en distintos puntos del
litoral Caribe, asi como en Tumaco, Narifo, sobre el Pacifico. En 1984, el precio del camarén entero
(con cabezay cola) llegé a los US$12 el kilogramo, siendo por lo tanto un negocio particularmente
rentable y atractivo para los inversionistas (Gdmez, 2014).

Por casi una década, la industria crecié sin inconvenientes pero luego comenzaron los brotes de
enfermedades que llegaron desde otros paises, ya que no se habia cerrado el ciclo productivo y el
material bioldgico entraba sin control al pais. Ante esto, la industria cre6 el Centro de Investigacion
de la Acuicultura de Colombia - CENIACUA, con apoyo estatal y capital privado con el objetivo
de garantizar su crecimiento apoyandose en el conocimiento cientifico y técnico para cerrar el
ciclo desde la maduracion hasta la larvicultura, creando lineas especificas de producciéon para cada
costa, lo que le permitié consolidarse en una importante fuente de empleo en las areas costeras.

2013
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0 Armericas
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Figura 8. Toneladas métricas de camaron producidas entre 1995y 2012 por regiones 'y
proyeccion de los siguientes cuatro aios (Fuente: Jory, 2014).
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Desafortunadamente, entre 2002 y 2012 la sobreoferta asiatica, la caida de las cotizaciones
internacionales, la devaluacion del ddlar, la crisis mundial de la economia y un error de célculo en
lo tecnoldgico, se conjugaron, para desatar la “tormenta perfecta’, que sume a la camaronicultura
nacional en una prolongada y profunda crisis, de la cual no se ha recuperado.

A pesar de la situacion anterior, hay senales que se estan recibiendo del exterior y del mismo
mercado nacional, las cuales permiten pensar que es posible encontrar un punto de inflexion
a la crisis de la industria en el corto y mediano plazo. Es asi como un sector de empresarios y
el propio gobierno nacional, a través del Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, han visto
la conveniencia de reactivar esta actividad productiva, repensandola a la luz de las ventajas
comparativas que ofrece Colombia y de los conocimientos y experiencias adquiridos a lo largo de
tres décadas (Gomez, 2014).

En linea con estas iniciativas del Gobierno Nacional y con el fin de desarrollar un referente nacional
y crear una fuente para consultar la informacién estadistica acuicola, CENIACUA bajo el convenio
167 con la AUNAP, realizé una recopilacién de la informacion histérica y actual de los pardmetros
de produccion de cada una de las fincas camaroneras en ambas costas nacionales.

Actualmente, a través del Servicio estadistico pesquero de Colombia -(SEPEC), el cual se puede
consultar en una plataforma web, la AUNAP administra la informacion estadistica pesquera
nacional, con lo que la informacién analizada en el presente informe alimentara el nuevo médulo
de acuicultura para el SEPEC.

La informacién recolectada contiene registros desde el aino 1997 hasta el mes de diciembre de
2015, con las principales variables de produccién que se manejan ciclo a ciclo en un cultivo de
camaron. Mediante el presente documento se pretende brindar una panoramica de las estadisticas
de produccion de los sistemas de cultivo que se han manejado en los ultimos 18 anos.

Area de Estudio y Metodologia de Analisis

Se analizé la informacién histérica de produccién de 19 fincas de la costa Caribe, y 16 fincas de
la costa Pacifica. La informacion se agrupd en tres épocas climaticas, incluyendo en cada una de
estas categorias los datos de produccioén de las piscinas sembradas en los meses correspondientes
a cada época.

Epocas Climaticas Establecidas
Para la definicién de las épocas climaticas de la regidn Caribe, se utilizé el estudio realizado por el
INVEMAR (Newmark, 1993) (Tabla 3).

Tabla 3. Meses de siembra correspondientes a las épocas climaticas definidas para el Caribe.

Buena Abril Mayo Junio Julio
Transicion Diciembre Enero Febrero Marzo
Mala Agosto Septiembre Octubre Noviembre
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Para la clasificacién por épocas de la regién Pacifica se empleé el estudio realizado por CENIACUA
(Newmark et al., 1996) (Tabla 4) ya que este litoral presenta una climatologia diferente a la Atlantica
por efecto de su ubicacién geografica y su interaccion con los vientos circundantes.

Tabla 4. Meses de siembra correspondientes a las épocas climaticas definidas para el Pacifico.

Humeda Abril Mayo Junio Julio
Transicion Diciembre Enero Febrero Marzo
Seca Agosto Septiembre Octubre Noviembre

Fuente de Informacion

CENIACUA cuenta con una base de datos colectada y aportada por las fincas camaroneras, desde
1997 hasta abril de 2015, cada registro de la base es un ciclo de produccion en ambas costas
nacionales. En total estan incluidos 12.884 ciclos de cultivo, durante un periodo de 18 anos
(Tabla 5).

Lainformacion de la base va orientada en sus variables respuesta de produccién y algunas variables
cualitativas que se desprenden de las originales.

Tabla 5. Registro de informacion histdrica del sector camaronero en ambas costas.

Costa No. Fincas No. Estanques No. Ciclos
Caribe 19 1109 10.631
Pacifica 16 440 2.253

indices Generales

Produccion y areas cultivadas totales por ano

La Figura 9 muestra la produccion en miles de toneladas de camarén en Colombia; se observa el
crecimiento lento que se dio entre 1997 y 2004, y los posteriores picos productivos en el periodo
2006 a 2008.

En el afo 2008 se registréd la mayor produccion hasta la fecha, un leve aumento del area sembrada
que llegd a las 3.000 ha, y un rendimiento mayor a los 4.500 Kg/ha.

Estos resultados obedecieron a la decisién de los industriales colombianos de implementar
sistemas de cultivo mas intensivos (se pasé de una media de 12-14 animales/m? a 40-60 animales/
m?), empleando la infraestructura original que estaba disefiada para cultivos extensivos o semi-
intensivos.

Lafallade estaestrategia sumadaalosfactores macroecondmicos que se mencionaron previamente

llevd a partir de 2009 a un declive progresivo de la produccion nacional que descendié a 2.800
toneladas en 2014.
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Figura 9. Produccién anual de camarén cultivado en Colombia.
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Figura 10. Productividad (Kg/ha/aio) y densidad de siembra (post larvas/m?)
del cultivo de camaron en Colombia 1997 - 2014.

Kilogramos producidos/ha/ano.

La productividad por afo representada en la Figura 10 refleja un comportamiento similar al
de la produccién total con un incremento constante desde 1997 hasta 2009 cuando alcanza
una productividad por encima de los 4.500 Kg/ha/afho. Entre 2010 y 2012 se presenta una caida
brusca de este parametro como consecuencia de los problemas de produccién asociados a los
incrementos de densidad y a los problemas de flujo de caja, que llevé a las fincas mas grandes a
bajar la densidad en la regién Caribe y a las estrategias de cultivo super extensivo en la regién del
Pacifico tendientes a minimizar los riesgos de mortalidades por el virus de la mancha blanca.

Entre el 2013 y 2015 este parametro se mantuvo estable debido a que las empresas que aun
sobreviven han mantenido la estrategia de sembrar a densidades medias o bajas.
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Analisis por Regiones

Rendimiento (Kg/ha/aio)

El rendimiento expresado en Kg/ha graficado para cada litoral, refleja la profunda diferencia entre
los sistemas de cultivo del Caribe y el Pacifico, y la evolucién de los sistemas de produccion a
través de los afos (Figura 11). En la costa Caribe el rendimiento tendid a crecer afo tras ano,
alcanzando su punto maximo en el afio 2009, merced a la tecnificacion de los sistemas de cultivo y
posteriormente sufrié un decaimiento cuando se opté por retornar al sistema semi-intensivo y en
el caso de la empresa de mayor tamano a un sistema extensivo. Por este motivo el rendimiento de
los tres ultimos afios ha estado por debajo inclusive de los del afo 1997.

Por otro lado, en la costa Pacifica, las producciones siempre fueron mas bajas, aunque descendieron
aun mas debido al ingreso y mortalidades generadas por la enfermedad de la mancha blanca cuyo
impacto sanitario es explicado ampliamente en otro capitulo de este documento. Aunque esta
estrategia se ha mantenido casi igual por muchos anos, en los ultimos 5 afos se ha presentado
un leve incremento en los rendimientos. Es importante anotar que la costa Caribe no se ha visto
afectada por la enfermedad de la mancha blanca por lo que las variaciones en rendimiento
obedecen a variables diferentes a las sanitarias.

5,500 = ECosta Caribe & Costa Pacifica
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Figura 11. Rendimiento (Kg/ha) del cultivo de camardn por regiones en Colombia.

Produccion anual

En términos porcentuales, la produccion nacional de camardn proviene en mas del 90% de la costa
Caribe (Figura 12), aunque no por ello se resta importancia dentro de la cadena acuicola nacional
a la region Pacifica, ya que tiene el potencial de convertirse en una regiéon pujante que ha estado
dando pasos pequenos pero constantes para reactivar del cultivo de camardn especialmente a
pequena y mediana escala, apoyandose en un manejo sanitario prudente en el tema del virus de
la mancha blanca.

Densidad de siembra

La variable densidad de siembra expresada en numero de animales sembrados por hectarea, se
ubica entre las variables de manejo que el productor suele establecer con criterio propio, basado
en las condiciones de su operacion. Los esquemas de produccion segun su densidad de siembra
se muestran en la Tabla 6.
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Figura 12. Produccion (Ton) del cultivo de camaron por regiones en Colombia.
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Tabla 6. Sistema de cultivo de acuerdo a las post larvas sembradas/m?.

Sistema cultivo Rango (post larvas/m?)

Extensivo <10
Semi-intensivo 11-40

Intensivo 41-70
Super-intensivo 71-250
Hiper intensivo 0-250

Fuente: ZEIGLER, 2015
La densidad de siembra para la costa Caribe presenta un comportamiento ascendente hasta 2009,
alcanzando valores para cultivos intensivos, posteriormente van disminuyendo afio tras ano hasta

ubicarse en el sistema de produccién extensivo con menos de 10 post larvas/m?.

La costa Pacifica se ha mantenido a través de los afos entre el sistema de cultivo extensivo y semi-
intensivo (Figura 13).
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Figura 13. Densidad de siembra (post larvas/m?) del cultivo de camarén por regiones en Colombia.
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Figura 14. Peso promedio (g) del cultivo de camardn por regiones en Colombia.

En ambas costas ha habido fluctuaciones en el peso promedio de cosecha (Figura 14), a través de
los afnos en concordancia con los cambios productivos respecto a la densidad de siembra de post
larvas como se explicé anteriormente.

En la costa Caribe el peso promedio oscil6é entre 12 y 14 gramos hasta 2012 pero en los ultimos
3 anos debido al descenso en las densidades de siembra, el peso promedio se ha incrementado
progresivamente hasta llegar a 19 gramos en el presente ano.

En el Pacifico, esta variable ha fluctuado entre los 9 y 13 gramos durante el periodo analizado
afectando de manera directa el rendimiento expresado en Kg/ha.

Rendimiento diario (Kg/ha/dia)
El rendimiento dia es una variable de producciéon que es calculada en base al rendimiento ciclo,
dividiéndola entre el numero de dias que dura el ciclo de cultivo (Figura 15).

Este indice permite comparar entre ciclos de cultivo diferentes y ajustar las medias. La tendencia
en ambas costas es completamente similar al de rendimiento expresado como Kg/ha.
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Figura 15. Rendimiento diario (Kg/ha/dia) del cultivo de camarén por regiones en Colombia.
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Incremento en peso (g/semana)

En la costa Caribe el rango de crecimiento por semana vari6 entre 0,7 a 1,0 g/semana, siendo el
periodo de mayor crecimiento 2013 a 2015 por el mencionado descenso en las densidades (Figura
16). En la costa Pacifica esta variable fluctué un poco mas presentando rangos de 0,7 a 1,6; durante
2011 (1,2 g/semana) y 2013 (1,7 g/semana) presento los mas altos picos de crecimiento para esta
region del pais.
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Figura 16. Incremento en peso (g/semana) del cultivo de camaron por regiones en Colombia.
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Porcentaje de sobrevivencia (%)

En cuanto a porcentaje de sobrevivencia (Figura 17), calculada a partir del numero de animales
cosechados entre niumero de animales sembrados, hay una diferencia sustancial entre ambas
costas que existia inclusive antes de la aparicion del virus de la mancha blanca y que se agudizé
por efecto de esta enfermedad. En la costa Caribe esta variable se ha mantenido entre 55 - 75% con
el pico mas alto entre 2004 y 2005, al cual siguié una tendencia decreciente que se revirtio en el
ano 2011, a partir del cual se ha mantenido estable con valores por encima del 60%. En el Pacifico
hubo un fuerte descenso de la sobrevivencia entre 1999 y 2001 por efecto de la enfermedad de
la mancha blanca; a partir de entonces inicia un proceso de recuperacion a través de los afnos
estabilizandose en los ultimos afos en valores por encima del 40%.
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Figura 17. Sobrevivencia (%) del cultivo de camaron por regiones en Colombia.
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Factor de conversion alimenticia (FCA)
Esta variable es una de las que mas afectan el costo de producciéon y hace referencia a los kilos de
alimento requeridos para producir un kilo de camaron.

La Figura 18 muestra el comportamiento del factor de conversion alimenticia en la costa Caribe,
el cual se mantuvo alrededor de 1,6 hasta 2006 donde se observa un incremento marcado hasta
2011, atribuible al incremento de las densidades de cultivo.

A partir de 2012, cuando se viré a modelos mas extensivos este parametro comenzdé a descender
hasta llegar mas o menos a su valor inicial de 1,5. No existe suficiente informacién de la costa

Pacifica para realizar la comparacioén a través de los anos.

2.0 =

Kg alimento/Kg camardn
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Figura 18. Factor de conversion alimenticia (FCA) del cultivo de camarén para la costa Caribe colombiana.

indice de produccién

Estavariablerespuestaesincluidaen esteinforme paradarunaideadel comportamiento productivo
de una region, debido a que no existe un diseno experimental unico para la comparacion entre
fincas, estanques, épocas de siembra, dreas, y demas.

Por lo anterior, se busca estandarizar la cantidad de larvas sembradas en todos los estanques a
1000 post larvas y se calcula cuantos kilogramos virtuales nos produciria esta cifra; para lo anterior
se realiza una regla de tres simple con la variable total de larvas sembradas y total de kilogramos
cosechados.

En la Figura 19, se observa que curiosamente en la costa Caribe los valores de este indice durante
el periodo 1999 a 2004, antes de que se intensificard la produccién al aumentar la densidad de
siembra, oscilaron de manera similar a los del periodo 2005 a 2009 cuando se implementé la
aireacion y se duplicaron las densidades de siembra.

No obstante, el panorama desmejora entre 2010y 2012y se recupera a partirde 2013 alcanzando en
abril del 2015 el pico mas alto, 11,7 kilos cosechados por cada 1000 larvas sembradas. El periodo de
recuperacion nuevamente coincide con el viraje hacia estrategias de produccion a baja densidad.
En la costa Pacifica el comportamiento de este indice es diferente debido a los problemas sanitarios
antes mencionados, que condujeron a reducir densidades, minimizar el tiempo de cultivo, cosechar
con pesos promedios menores, lo cual impacta negativamente los rendimientos y por ende los
valores del indice de produccién.
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Figura 19. indice de produccion (Kg/1000 post larvas) del cultivo
de camaron para cada una de las regiones en Colombia.

Analisis Estadisticos

Region Caribe

Resumen estadistico descriptivo de las variables

Los coeficientes de variacion (Tabla 7) de la variable densidad de siembra y aquellas que son
dependientes de esta, como peso total de cosecha, rendimiento dia, rendimiento ciclo, son muy
altos, debido a la variedad de estrategias en cuanto a intensificacion, adoptadas a través de los afos.

Pero variables como peso promedio, incremento de peso y sobrevivencia, tienen un coeficiente
de variacion mucho menor lo que indica que se pueden hacer estimaciones razonables de estos
pardmetros para sistemas intensivos y semi-intensivos que se proyecten desarrollar en la costa
Caribe, esto considerando que la mayoria de los ciclos analizados corresponden a los afios en que
se manejaron estos sistemas.

Tabla 7. Estadistico para las variables en el Caribe colombiano.

mm Des‘"aCIon EStandar coeﬁCIente de varlaCIon (tyO)

Densidad de siembra post larvas/m?
Peso total cosecha Kg 14.376 11.923 82,9
Peso promedio g 13,3 3,5 26,1
Rendimiento diario Kg/ha/dia 19 18 96,9
Rendimiento ciclo Kg/ha 2.151 1.967 91,5
Incremento en peso g/semana 0,84 0,23 28,0
Sobrevivencia % 60,8 20,9 34,3
FCA Kgalimento/kg 18 07 40,3

camaroén

indice de Produccion Kg/1000 post larvas 83 39 47,4
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Parametros productivos por época de siembra

Como se mencion¢ inicialmente, los datos se agruparon de acuerdo al planteamiento del estudio
realizado por el INVEMAR que define los meses de siembra correspondientes a las épocas climaticas
definidas para el Caribe colombiano (Newmark, 1994).

Tanto los resultados obtenidos a partir de la estadistica descriptiva (Figura 20), asi como los analisis
de varianza realizados (Figura 21) para comparar las variables de produccion entre las diferentes
épocas, muestran que evidentemente existe un comportamiento estacional que condiciona el
crecimiento.

En la costa Caribe es claro que si se siembra de octubre a noviembre, cuando se intensifica la accion
de las lluvias, en las denominada épocas de transicion y mala durante, llevo a los productores a
cambiar la estrategia de produccién y optaron por la estrategia de incrementar las densidades
para tratar de lograr rendimientos similares.

Por otro lado, la sobrevivencia es marcadamente mas baja en la época mala, por lo cual, el
mencionado incremento en densidades no logra a la larga, mantener el rendimiento (Kg/ha).
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Parametros productivos por sistema de cultivo

Los promedios de los principales parametros de producciéon de acuerdo al sistema de cultivo
empleado en la costa Caribe de Colombia (Figura 22), asi como los resultados de los analisis de
varianza realizados (Figura 23), indican que factores como el crecimiento, la sobrevivencia y la
conversion desmejoran alaumentarla densidad de siembray aunque el rendimiento seincrementa,
el indice de produccion decae.
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Figura 22. Promedio de los principales parametros productivos por sistema de cultivo en el Caribe
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Region Pacifica

Resumen estadistico descriptivo de las variables

El comportamiento de las variables de producciéon en la costa Pacifica sufre una distorsiéon debido
al efecto de la Enfermedad de la Mancha Blanca que afecta en forma directa la sobrevivencia,
conversion y evidentemente el rendimiento (Tabla 8). Inclusive, el peso promedio y el crecimiento,
se ven afectados por la necesidad de acortar los ciclos cuando la enfermedad se presenta, por ello
es imposible hacer generalizaciones a partir de los estadisticos descriptivos.

Tabla 8. Estadistico de las variables de produccion en el Pacifico colombiano.

Variable Desviacion Coeficiente de
Estandar variacion (%)

Densidad de siembra post larvas/m? 96,8

Peso promedio g 10,8 33 30,2
Rendimiento diario Kg/ha/dia 6,2 7,9 127,4
Rendimiento ciclo Kg/ha 588,6 780,4 132,6
Incremento en peso g/semana 0,9 04 43,7
Sobrevivencia % 37,9 21,7 57,2

Factor de conversion Alimenticia Kg alimento/Kg camarén 1,2 1,1 94,3
indice de Produccién Kg/1000 post larvas 4,1 2,7 67,1

Andlisis de los parametros productivos por época de siembra

El andlisis del comportamiento de las variables de produccién por época en la costa Pacifica (Figura
24), senala que los mejores resultados se obtienen sembrando la larva en la época de transiciéon
(diciembre a marzo), por lo que se obtienen las mejores sobrevivencias y crecimientos, aumentando
por consiguiente los rendimientos. Los analisis estadisticos (Figura 25) demuestran que no existen
diferencias significativas sembrando la larva en las épocas humeda y seca (p-value>0,05).

La revision de los datos de produccion de la industria nos deja varias lecciones valiosas que deben
analizarse dentro de su contexto para que resulten atiles a futuros inversionistas.

En la regidn Caribe, la informacion de produccién por épocas sefiala que lo mas recomendable es
limitar las siembras a las épocas buena y de transicién. La mayoria de las empresas pasaron anos
perdiendo durante la época mala, las utilidades de los otros dos periodos.

No es facil, sin embargo, para una empresa constituida, cambiarse a un esquema de produccién de
8 meses por ano. Pero un proyecto nuevo puede organizar su esquema administrativo para operar
de esa manera.

En cuanto a la seleccién del sistema de cultivo (extensivo, semi-intensivo, intensivo o super-
intensivo), los resultados de la costa Caribe pueden llevar a conclusiones erradas. Paises como
Tailandia y muchos otros tienen operaciones exitosas a densidades muy superiores a las que se
manejaron en Colombia.

El problema fue desarrollar estos sistemas en estanques grandes, construidos para sistemas

extensivos o semi-intensivos en los cuales los temas de produccién pasaron a depender de una
logistica complicada en zonas en que el recurso mas importante para estas tecnologias, que es el
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Figura 24. Estadistica descriptiva de los parametros productivos.




ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Densidad de siembra Peso Promedio
55 F E HEF E
ey 1 nzl I i
5L ]
G 3 G 1
ey E 3 ®
L M2 nsk I ]
1=sF g
124 F E nEr 1 T
1=E E 0k e
Huimeda Seca Transicion Himeda Seca Transicién
Epoca Siembra Epoca Siembra
Rendimiento diario Rendimiento ciclo
TTF E = F 3
T2 ]: E =20 1 E
. srf 3 o b I E
8 = F E
5 82f I 3 £ mof .
< 3 ] 2 E E
£ =7 3 = =af 3
52 F I E &0 F :|: e
47 - = £0 F =
Himeda Seca Transicién Hdmeda Seca Transicién
Epoca Siembra Epoca Siembra
Incremento en peso Sobrevivencia
12F 3 a5
F 4=z
E ]
I 41
j=
e ~
z ] € =
K =7 I
09 ]
= q
oEE B =
Himeda Seca Transicion Huimeda Seca Transicién
Epoca Siembra Epoca Siembra

indice de Produccién

5.1: 3
43 I ]
z  4sf ]
2 i _
g 4af 1
2 =} T ]
SE - ]
sl i ]

Himeda Seca Transicién

Epoca Siembra

Figura 25. Analisis estadistico de los parametros de produccién.




“ I ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

fluido eléctrico, es un desastre. A esto se sumoé el mantenimiento de los equipos que en nuestro
pais estd lejos del costo que tiene en Asia.

En contraparte, dificilmente la implementacién de sistemas extensivos puede considerarse como
la mejor alternativa a futuro a menos que se utilicen infraestructuras existentes y coyunturas que
permitan utilizar estas dreas a un bajo costo. Los costos de la tierra y de construcciéon hacen inviable
este esquema. Ademas, la presidn cada vez mayor en cuanto al componente ambiental tampoco
favorece esta alternativa.

En la costa Pacifica, la situacion es mas compleja. Los resultados técnicos son modestos, y hay una
gran oportunidad de mejoramiento, ya que el uso de la semilla mejorada con resistencia al virus de
la mancha blanca, permite centrarse nuevamente en los otros aspectos de la produccion.

Con el fin de consolidar al sector acuicola como uno de clase mundial, el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo, a través del Programa de Transformacion Productiva (PTP), lanzé el Libro Azul
de Acuicultura“Hacia la Sostenibilidad y Competitividad de la Acuicultura en Colombia”. Esta obra,
debe ser una lectura obligatoria para aquellos que deseen incursionar en el negocio del camaron.

La estadistica por si sola no es capaz de describir las situaciones que llevaron a los resultados de
produccion, pero esta publicacion permite colocar en su contexto esta informacion histérica de tal
manera que apoye correctamente las decisiones futuras de la industria.

En cualquiera de las dos costas, los futuros inversionistas, para arrancar por el camino correcto,
deben en primera instancia, tomar en consideracién los factores que se analizan en el capitulo de
Criterios para la Seleccién del Sitio de Cultivo.

Luego deben sopesar la disponibilidad de recursos incluyendo el factor humano para decidir cual
es la mejor estrategia de produccién por la que pueden optar y hacer un analisis detallado de sus
costos para determinar cuanto necesita producir para hacer rentable su operacién.

Para este analisis de costos, los supuestos de produccién (proyecciones de crecimiento,
sobrevivencia, etc.) deben basarse en los datos historicos cuya base de datos esta disponible para
cualquier interesado, asumiendo siempre el escenario mas conservador posible. Es importante
solicitar datos especificos de las zonas o de sistemas de produccion lo mas similares posible a lo
que esta apuntando en el nuevo proyecto.

La informacién mencionada puede solicitarse al Departamento de Sistemas de CENIACUA, que
encabeza Fernando Marimén a través del correo electrénico fmarimon@ceniacua.org
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Generalidades

Las enfermedades, especialmente aquellas ocasionadas por agentes infecciosos, representan uno
de los principales riesgos para el cultivo de camarones peneidos a nivel mundial. La apariciéon
constante de nuevos patdgenos y la relacion dinamica entre el patégeno, el hospedero y el medio
ambiente hacen necesaria una investigacién permanente en el area de sanidad en el cultivo de P.
vannamei. Las enfermedades que afectan al camarén de cultivo se clasifican en Categorias 1,2y 3,
de acuerdo a la severidad del impacto que causan en la produccién:

* Dentrodelacategoria1(C1) seincluyen las enfermedades altamente patogénicas que causan
mortalidades masivas, que pueden ser catastroficas desde el punto de vista econédmico
e inclusive pueden poner en riesgo la permanencia de la industria en una determinada
region. Estas son enfermedades para las cuales no se ha encontrado tratamiento y deben ser
excluidas de la industria.

» Lasenfermedades de la categoria 2 (C2) incluye aquellas que pueden ser una amenaza desde
el punto de vista econédmico sin embargo no son tan patégenas como las anteriores.

* En la categoria 3 (C3) se encuentran las enfermedades cuyo efecto es minimo pero que
igualmente deben mantenerse bajo control debido a que cualquier patégeno puede
convertirse en un problema severo bajo las condiciones adecuadas.

En la Tabla 9 se presenta una lista de las enfermedades que han tenido mayor impacto en la
industria en la Ultima década sefialando aquellas que son de notificacién obligatoria para camarén
de acuerdo al cédigo de la OIE (Organizacion Mundial de Salud Animal (OIE 2014), y su presencia o
ausencia en Colombia diferenciando entre costa Caribe y Pacifica.

Tabla 9. Lista de las enfermedades que han aparecido en el cultivo
de camaron en Colombia en el periodo 1996-2014.

Enfermedad Enfermedad en lalista | Enfermedad presenteen | Enfermedad presente en Categoria
del cédigo de la OIE el Caribe colombiano el Pacifico colombiano 9
Enfermedad de las S| NO S| 1

manchas blancas (WSD)
Enfermedad del

Sindrome del Taura (TS) . . 2 =l
Enfermedad de la cabeza amarilla (YHD) S| NO NO 1
Necrosis hlrzgiircrir:;:: ()::sr'\:;atopoyetlca S| S| S| 1

Enfermedad de la cola blanca S| NO NO
Mionecrosis infecciosa (IMN) S| NO NO c1,C2
Hepatopancreatitis necrotizante (NHP) Sl Sl NO c2
Vibriosis NO S| S| a
Enfermte(-:c‘itz:;:1h<:1(-:‘c-::j :»?CETCB#I)OWOSIS NO S| S| a3
Espiroplasma penaei NO S| NO (@)
Haplosporidiosis NO S| NO c3
Microsporidiosis NO Sl Sl (@)
Parvovirosis hepatopancreatica (HPV) NO Sl Sl c3
Enfermedad hepatopancreatica o NO NO 1

aguda (AHPND)
* A partir de finales del afio 2015, AHPND estara dentro del cédigo de la OIE.
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Metodologia para la identificacion de enfermedades

La seleccién de camarones para diagndstico sanitario se realiza con base en la presencia de
signos clinicos. Esta metodologia es conocida como Caso-control. Mediante esta metodologia se
muestrean entre 5y 10 camarones que presenten signos clinicos de enfermedad los cuales para
efectos del estudio, corresponden a un caso.

Cada caso es sometido a las técnicas diagndsticas de histopatologia con hematoxilina y eosina
(H&E) y/o de reaccién en cadena de la polimerasa (PCR) y transcriptasa reversa (RT-PCR). Mediante
histopatologia es posible observar alteraciones tisulares que en algunos casos son patognomaénicas
y que permiten determinar el agente causal de dichas lesiones. En otros casos se utiliza la técnica
de biologia molecular de PCR/RT-PCR especifica para cada una de las enfermedades identificadas
en el camaron.

La ventaja de la técnica de PCR es su alta sensibilidad y especificidad que permite amplificar el
acido nucleico (ADN/ARN) especifico del patégeno para su deteccion y/o confirmacion.

Evolucion de las enfermedades de camaron de cultivo en Colombia

De 1996 a 2014 se ha hecho un seguimiento a los problemas sanitarios que se han presentado en
el camaron de cultivo P. vannamei en Colombia (Tabla 10). De un total de 1.432 casos positivos
para enfermedades, analizados por el laboratorio de Salud Animal de CENIACUA, 1.328 eran de
la costa Caribe (Tabla 11) y 104 de la costa Pacifica. En total se han identificado 11 enfermedades
que afectan el cultivo del camarén (Tabla 10) aunque algunas solo estan presentes en una de
las costas.

A continuacion se presenta la distribucion de estas patologias en cada uno de los litorales. Vale
la pena aclarar que el mayor numero de diagnésticos en la costa Caribe estd ligado a la facilidad
para la colecta y/o envio de muestras y al caracter mas formal de la actividad en esa region. Esto
igualmente incide en el nimero de reportes por empresa. Algunos productores tomaban muestras
rigurosamente cuando tenian problemas, mientras que otras raramente monitoreaban el estado
sanitario de sus camarones.

Abreviaturas

E. penaei: Espiroplasma penaei

ICTV: Comité Internacional de Taxonomia de Virus
WSSV: Virus de las manchas blancas

WSD: Enfermedad de las manchas blancas

TSV: Virus del sindrome del Taura

TS: Enfermedad del sindrome del Taura

IHHNV: Virus de la necrosis hipodérmica y hematopoyética
[HHN: Enfermedad de la necrosis hipodérmica y hematopoyética infecciosa
BP: Baculovirus penaei

BT: Enfermedad de la Baculovirosis tetrahedrica

EH: Enteritis hemocitica

NHP-B: Bacteria de la hepatopancreatitis necrotizante
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NHP: Enfermedad de la hepatopancreatitis necrotizante

HPV: Parvovirus hepatopancreatico

PCR: Reaccion en cadena de la polimerasa

RT-PCR: Transcripcion reversa de la reaccion en cadena de la polimerasa
SDE: Sindrome de deformidad y enanismo

ISH Hibridacioén in situ

Tabla 10. Enfermedades diagnosticadas en el camarodn en el periodo 1996 — 2014 en cada una de las regiones.

BP 32 2 34

ENTERITIS HEMOCITICA 301 13 314
ESPIROPLASMA 36 0 36
HAPLOSPORIDIOS 8 0 8

HPV 173 12 185
IHHN 113 6 119
MICROSPORIDIOS 35 1 36
NHP 111 0 111
TSV 260 14 274
VIBRIOSIS 259 7 266
WSD 0 49 49

Total 1328 104 1432*

*Numero de casos.
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Tabla 12. Distribucion de los casos de las principales enfermedades en el sector camaronero del Pacifico colombiano durante el periodo 1996 - 2014.

N=104
ENTERITIS

1996 3 3 3 9

1997 2 1 3
<
= 1998 1 1
<
m 1999 2 2 3 5 1 11 24
=
(@)
= 2000 1 5 2 3 11 22
(o]
v 2001 1 9 10
<
oc
= 2002 3 1 6 10
ar
S 2003 3 1 4
v
> 2004 1 1 1 4 7
o
(- 2005 1 1 2
<
=
< 2006 1 1
v
< 2007 1 1 2
-
L 2011 1 1
(a)
wv 2013 1 6 7
<
|
- 2014 1 1
<

Total 2 13 12 6 1 14 7 49 104




Descripcion de las
enfermedades mas comunes

Enfermedad de la Mancha Blanca (WSSV)

El agente patégeno

La Enfermedad de la Mancha Blanca (WSD) (Figura 26)
es una enfermedad viral causada por un virus de doble
cadena de ADN denominado el virus sindrome de las
manchas blancas (WSSV).

El Comité Internacional de Taxonomia de Virus (ICTV)
asigno el WSSV al género Whispovirus, como miembro
Unico de la familia Nimaviridae (King et al., 2010).
Actualmente, aunque se han identificado distintas
cepas con variabilidad genotipica, todas ellas estan
clasificadas como una Unica especie.

[~ —

Figura 26. Signos clinicos de WSSV en
el exoesqueleto del camarén.

Signos clinicos para detectar WSSV

El signo clinico mas frecuente y por el cual la enfermedad
llevasunombre, esla presenciade unas manchas blancas
en el exoesqueleto (Figura 27 y Figura 28). Esto es
muy caracteristico en especies como el P. monodon, no
obstante en P. vannamei es poco frecuente la aparicion
de estas manchas.

En la fase aguda de la enfermedad, los camarones
presentan una coloracion roja. Por tanto, la apariciéon
de manchas blancas no es un buen signo para el
diagnéstico de infeccion por WSSV, de hecho, otros
crustaceos, incluyendo la mayoria de los cangrejos de
rio, a menudo pueden resultar infectados por el WSD sin
presentar ningun signo de manchas blancas.
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Figura 27. Camaron P. vannamei infectado por el
virus de la mancha blanca (Lightner, 1996).

Distribucion geogrdfica

La enfermedad de la mancha blanca se ha
reportadoen crustaceosde China,Japon, Corea,
el sudeste asiatico, el sur de Asia, el continente
indio, el Mediterraneo, Africa, Oriente Medio,
Norte América, Centro y Suramérica (Lightner,
1996; Lightner et al., 2011).

Especies hospederas susceptibles

El WSSV tiene una gran variedad de
hospederos, ya que el virus infecta crustaceos
acuaticos, particularmente decapodos, como
camarones marinos, de aguas salobres y de
aguas dulces, asi como a cangrejos, jaibas y
langostas (Maeda et al., 2000). Hasta ahora, no
se ha observado ningun crustaceo decapodo
(orden Decapoda) de aguas marinas y salobres
o dulces sea resistente a la WSD (Flegel, 1997;
Lightner, 1996; Lo y Kou, 1998; Maeda et al.,
2000; Stentiford et al., 2009).

Estadios susceptibles en el hospedero

Todos los estadios de vida de los camarones
peneidos son potencialmente susceptibles,
desde los huevos a los reproductores (Lightner,
1996). Los estadios de vida de los crustaceos en
que se facilita la deteccién del virus son post
larvas tardias, juvenil y adulto.

Figura 28. Vista microscopica de
tejidos afectados por WSD.

La probabilidad de deteccién puede aumentar
exponiéndolos a condiciones estresantes como
la ablacion del pedunculo ocular, la eclosion, la
muda, cambios en la salinidad, la temperatura
o el pH del agua, y durante los afloramientos
de plancton.

Organos blancos y tejidos infectados

Los principales tejidos blancos durante la infeccién
por el WSSV son los de origen embrionario
ectodérmico y mesodérmico, especialmente el
epitelio cuticular, tejido conectivo y sub cuticular
(Wongteerasupaya et al., 1995).

Aunque el WSSV infecta el tejido conjuntivo
subyacente en el hepatopancreas y el
intestino medio del camardn, las células
epiteliales tubulares de estos dos dérganos
son de origen endodérmico, y no resultan
infectadas. Es frecuente que tenga lugar una
infeccion persistente con cargas virales muy
bajas dificiles de detectar incluso mediante
métodos sensibles como la PCR en tiempo real
y anidada., y en ocasiones se ha observado una
infeccion de por vida (Lo y Kou, 1998).

Vectores
El virus se puede transmitir entre hospedadores
y no necesita ningun vector bioldgico.
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Existen igualmente reportes de mas de 102
vectores que pueden ser portadores del WSSV
incluyendo Acetes sp., Alpheus sp., Callianassa
sp., Exopalaemon sp., Helice sp., Hemigrapsus sp.
Macrophthalmus sp., Macrophthel sp., Metaplax
sp., Orithyia sp., Palaemonoidea sp., Scylla sp,.
Sesarma sp., Stomatopoda sp. (Lightner, 1996)
que pueden resultar facilmente infectados
por el WSSV y expresar la enfermedad en
condiciones ambientales adecuadas. No
obstante, ciertos crustaceos no decapodos,
como los copépodos, los rotiferos, Artemia
salina (Chang et al., 2002), pueden convertirse
en animales acuaticos salvajes portadores con
infeccidn latente sin manifestar la enfermedad.

Mecanismos de transmision

La infeccion se puede transmitir verticalmente
(por via trans ovarica), horizontalmente por la
ingesta de tejido infectado (como por ejemplo,
por canibalismo, depredacion, etc.), y por el
agua. Puede producirse una transmision de
la infeccion desde animales aparentemente
sanos en ausencia de enfermedad. Los animales
muertos o moribundos pueden constituir una
fuente de transmision de la enfermedad (Lo y
Kou, 1998).

Mortalidad y morbilidad

Todas las especies de camardén peneidos son
muy susceptibles a la infeccién, que a menudo
conlleva una mortalidad cercana al 100%
(Lightner, 1996). Los cangrejos, los cangrejos de
rio, los camarones de agua dulce y las langostas
de pequenas o grandes pinzas son susceptibles
alainfeccién, pero la morbi-mortalidad es muy
variable (Lo y Kou, 1998). Se sabe que algunos
decapodos presentan niveles altos de infeccion
con ausencia de enfermedad clinica.

Factores ambientales

Se pueden inducir brotes de la enfermedad
por factores estresantes, como cambios
rapidos en la salinidad del agua. La
temperatura del agua tiene un gran efecto
en la expresion de la enfermedad, de modo
que las temperaturas medias situadas entre

los 18°C y los 30°C predisponen a brotes de
la WSD (Vidal et al., 2001).

Historia del WSSV en Colombia

EIWSSV se detecté por primera vez en el Pacifico
colombiano en el afio de 1999. Previamente,
a principios de ese ano, el WSD habia sido
reportado en el litoral Pacifico de Panama en
el mes de enero y en Ecuador hacia el mes de
marzo. Esto hace suponer que la enfermedad
lleg6 al Pacifico colombiano a través de las
corrientes marinas que traian consigo vectores
portadores del virus.

Las primeras mortalidades empezaron entre
abril y mayo, y en junio se dio el primer reporte
oficial de la enfermedad. Todas las fincas de
engorde de camarén fueron afectadas por
el WSD causando en la mayoria de los casos,
mortalidades cercanas al 100%.

Es de anotar que la WSD nunca lleg6 a la costa
Caribe colombiana debido alaimplementacion
deestrategiasdebioseguridadylascondiciones
de temperatura del agua.

Durante los afos siguientes la WSD continu6
afectando los cultivos de tal manera que se
redujo el numero de hectareas de cultivo
considerablemente. Como estrategia
se empezaron a seleccionar camarones
sobrevivientes a la WSD como reproductores
para producir las siguientes generaciones.

Del 2006 al 2010 no se presentaron casos de
WSD debido a que las densidades de cultivo
eran muy bajasy la semilla que se sembraba era
procedente de reproductores sobrevivientes
a la WSD con lo cual se minimizaba el riesgo
de que se diera un brote de la enfermedad.
En el periodo comprendido entre 2011-2014,
no se han presentado mortalidades altas
causadas por la enfermedad, sin embargo se
han reportado casos esporadicos en el Pacifico
colombiano.



Mapa 10. Histérico de WSSV en el Pacifico colombiano
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Sindrome del virus del Taura (TSV)

Figura 29. Ejemplares de P. vannamei con coloracion
roja en la coja como sintoma de TSV.

El agente patogeno, cepas del agente

El agente etiolégico de la enfermedad del
sindrome del Taura (TS) es un virus de ARN de
cadena sencilla llamado el virus del sindrome
del Taura (TSV). ICTV, ha asignado el TSV al
género Aparavirus, perteneciente a la Familia
Dicistroviridae (King et al., 2012).

Se han documentado al menos cuatro
genotipos de TSV con base a la secuencia
génica que codifica la VP1 (CP2), la proteina
estructural mas grande y presuntamente
dominante entre las tres principales proteinas
del virus. Segun las variaciones en la secuencia
de la CP2, estos grupos genotipicos son los
siguientes: 1) el grupo de las Américas; 2)
el grupo del sureste asiatico; 3) el grupo de
Belice; y 4) el grupo de Venezuela (Chang et
al., 2004; Erickson et al.,, 2005; Tang y Lightner,
2005; Wertheim et al., 2009).

Signos clinicos para detectar el TSV

La TS tiene tres fases bien diferenciadas, la
aguda, lade transiciény la cronica, que pueden
diferenciarse a simple vista (Hasson et al.,, 1999;
Lightner, 1996). En fase aguda el principal
sintoma es la expansion de cromatoéforos
rojos, por este motivo, cuando la enfermedad
aparecié por primera vez en Ecuador, en las
fincas se le puso el nombre, de la “cola roja”
(Figura 29) (Lightner, 1996).

Los camarones que presentan estos signos
suelen tener los caparazones blandos, el

intestinovacioyamenudoseencuentranalfinal
del estadio D del ciclo de muda. Los camarones
gravemente afectados suelen morir durante la
ecdisis. Si son mayores de 1 g, los camarones
moribundos pueden resultar visibles para las
aves marinas en los margenes y la superficie
de los estanques. Asi, durante el pico de las
epizootias intensas, es posible observar cientos
de aves marinas alimentandose de camarones
afectados moribundos que se acumulan en
la superficie y los margenes de los estanques
afectados (Brock et al,, 1995).

Durante la fase de transicion, que dura sélo
unos dias, se presentan lesiones cuticulares
melanizadas multifocales (Figura 30), de
formas irregulares y de distribucion aleatoria.
(Hasson et al., 1999; Lightner, 1996).

Luego de una muda completa, los camarones
en fase de transicién pasan a la fase crénica.
Durante esta fase no se presentan signos
evidentes deTS (Brock et al., 1995; Hasson et al.,
1999; Lightner, 1996).

Distribucion geogrdfica

Actualmente, la TS tiene amplia distribucion
geografica en las zonas de cultivo del camarén
de las América, el sureste asiatico y Oriente
Medio (Brock, 1997;Hassonetal., 1999, Lightner,
1996; Lotz et al.,, 2005; Tang y Lightner, 2005;
Wertheim et al, 2009). En América después
de su primera aparicién, la TS se extendio
rapidamente a muchas de las regiones de

Figura 30. Camarén P. vannamei con melanizacion
multifocal causada por TSV en fase de transicion.
Foto archivo CENIACUA.
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cultivo de camardn a través del envio de post larvas y reproductores infectados (Hasson et al.;
1999; Lightner, 1996).

En América, se ha notificado la TS en casi todos los paises donde se cultivan camarones, incluyendo
Hawai (Robles-Sikisaka et al,, 2001). El TSV lleg6 a Taipei, China, en 1999 con la importacién P,
vannamei infectado procedente de Centroamérica y Sudamérica (Tu et al,, 1999).

Desde la introduccidn inicial, el virus se ha propagado por los movimientos de reproductores y de
post larvas a China, Tailandia, Malasia e Indonesia, donde ha sido la causa de grandes epizootias
con altas mortalidades en poblaciones introducidas no seleccionadas de P. vannamei (Chang et al.,
2004; Tang y Lightner, 2005; Lightner, 2011). Recientemente se ha observado que el TSV se asocia
a importantes mortalidades en poblaciones de P. indicus en Arabia Saudita (Wertheim et al., 2009).

Especies hospederas susceptibles

Las principales especies hospederas del TSV son el camarén juvenil, P. vannamei, y el camarén azul,
P. stylirostris. Aunque todas las especies hospederas del TSV pertenecen al subgénero de peneidos,
existen otras especies de peneidos que pueden resultar infectadas por el TSV mediante exposicién
directa, aunque no desarrollan sintomas.

Los hospederos naturales y experimentales que han sido documentados para el TSV son: P. setiferus,
P. schmitti, P monodon, P. chinensis, P. japonicus, P. aztecus, P. duorarum, P.indicus y Metapenaeus ensis
(Chang et al., 2004; Lightner, 1996, 1996b; Srisuvan et al., 2006; Stentiford et al., 2009; Wertheim et
al.,, 2009).

Estadios susceptibles en el hospedero
Se han documentado casos deinfeccidn por el TSV en los estadios juveniles y adultos de P.vannamei
excepto en huevos, nauplios y larvas (Lightner, 1996).

Organos blancos y tejidos infectados

EI TSV infecta y se replica principalmente en el epitelio cuticular del intestino anterior, el intestino
posterior, las branquias y los apéndices y el érgano linfoide. Los drgano entéricos (el hepatopancreas
derivado del endodermo, el epitelio de la mucosa del intestino medio y de la de sus ciegos) y los
musculos liso, cardiaco y estriado, asi como el cordén nervioso ventral, sus ramas y sus ganglios no
suelen presentar signos histolégicos de la infeccién por el TSV (Lightner, 2006; Srisuvan et al., 2005).

Vectores

Se ha observado que el TSV sigue siendo infeccioso durante 48 horas (tras la ingesta de camarones
muertos infectados por el TSV) en las heces expulsadas por gaviotas marinas, (Larus atricilla, salvajes
o criadas en cautividad y pollos Gallus domesticus, que se utilizan como sustitutos de laboratorio
de todas las aves que comen camarones), lo cual sugiere que el virus puede retener infectividad
cuando pasa por el sistema gastrointestinal de cualquier especie aviar. Estos hallazgos implican
que las aves constituyen un importante vector mecanico para la transmision del virus dentro de
fincas o regiones afectadas (Garza et al., 1997).

Se cree que insectos acuaticos como Trichocorixa reticulata (Corixidae) pueden ser vectores del

TSV. Adicionalmente, camarones muertos por la enfermedad, pueden ser vectores mecdanicos del
TSV (Lightner, 1995).
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En muestras de mercados de EE.UU., procedentes de Latinoamérica y del sudeste asiatico, se
ha encontrado el TSV en camarén (P. vannamei) congelado. Una eliminacién inadecuada de los
desechos (liquidos y soélidos, es decir, caparazones pelados, cabezas, tractos intestinales, etc.)
que se originan durante el reproceso destinado a obtener productos con valor agregado y que
proceden de langostinos infectados con el TSV, puede suponer, en localidades costeras, una fuente
deTSV que podria contaminar poblaciones de camarones salvajes o de cultivo cercanas a las aguas
a las que se vierten los desechos (Lightner, 1996; Nunan et al., 2004).

Mecanismos de transmision

LaTS se conoce como una enfermedad de P. vannamei que se presenta en fase de cria o de engorde
generalmente en un plazo de unos 14 a 40 dias tras la siembra de las post larvas, de tal manera, que
los camarones con TSV suelen ser juveniles de corta edad que pesan entre 0,05 y <5 g. También
pueden resultar afectados camarones mas grandes, sobre todo si no han estado expuestos al TSV
(Brock, 1997; Brock et al,, 1995; Lightner, 1996). La transmision del TSV puede tener lugar por via
horizontal por canibalismo, o0 agua contaminada (Brock, 1997; Hasson et al., 1995).

Por otra parte, se sospecha claramente de la transmisiéon vertical por parte de reproductores
adultos infectados a su descendencia, pero no se ha confirmado experimentalmente.

Mortalidad y morbilidad

En epizootias de TS en piscinas de engorde con poblaciones no seleccionadas para ser resistentes
al TSV, las mortalidades acumuladas suelen oscilar entre el 40 y mas del 90% en poblaciones
cultivadas de post larvas, juveniles y sub adultos.

Existen lineas de P. vannamei resistentes al TSV que muestran tasas de supervivencia de hasta
un 100% frente a la infeccion con cualquiera de los cuatro genotipos del TSV en condiciones de
laboratorio (Cock et al., 2009., Moss et al., 2005).

Factores ambientales

Los brotes del TSV son mas frecuentes cuando las salinidades se sitian por debajo de las 30 UPS
(Jiménez et al., 2000). Igualmente se cree que bajas temperaturas (menores de 24°C) favorecen el
proceso infeccioso.

Historia de la enfermedad del sindrome del virus del Taura (TSV) en Colombia

El llamado Sindrome del Virus de Taura (TSV) fue la primera enfermedad altamente patogénica
reportada en Colombia. Su presencia causé un impacto negativo en el desarrollo de la
camaronicultura en Colombia debido principalmente a que en esa época habia un gran interés
comercial por parte de inversionistas en incursionar en el rentable negocio del camarén atraidos
por los buenos resultados productivos obtenidos en Ecuador en ese entonces.

EI TSV fue inicialmente reportado en Ecuador en el verano de 1992 y en Colombia aparecié por
primera vez en el Pacifico hacia el afo 1993 y en el aflo 1994 en la costa Caribe.

La cercania de las zonas cultivo de camarén en el Pacifico colombiano con Ecuador hace presumir
que la enfermedad habria llegado a esa zona a través de las corrientes marinas del Pacifico, que
traian consigo vectores portadores del virus aunque es muy posible también, que el movimiento
de larva infectada desde el Pacifico ecuatoriano a Colombia hubiera sido la causa del TSV.




Mapa 11. Histérico TSV en el Caribe
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Mapa 12. Historico TSV en el Pacifico
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I ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Las primeras mortalidades en el area del Pacifico colombiano debido a la enfermedad fueron
elevadas, alcanzando en algunos casos el 100% lo cual impacté negativamente y fue devastador
para el sector camaronicultor.

En el Caribe colombiano el TSV se presenté por primera vez en el afio 1994 y fue diagnosticado por
el Dr. Donald Lightner y aparentemente se debi6 al ingreso de post larvas infectadas procedentes
del Pacifico latinoamericano.

Existen registros de casos diagnosticados de TS a partir del ano 1996 y desde entonces, ha estado
presente en los cultivos de camaron de las dos costas (Tabla 10).

De los 1.432 casos de enfermedades analizados durante el periodo de 1996 a 2014 el sindrome del
Taura tuvo la de mayor frecuencia, cerca al 19%.

Durante los aflos posteriores a su aparicién inicial, el sindrome contintio afectando los cultivos
de tal manera que el niumero de hectéareas en operacion se redujo considerablemente tanto en el
Caribe como en el Pacifico.

Como estrategia sectorial, se empezaron a seleccionar camarones sobrevivientes a la enfermedad
del Taura, los cuales fueron criados como reproductores para producir nuevas generaciones de
animales resistentes. En 1997 cuando se inici6 el programa de mejoramiento genético se incluy6
la resistencia al virus del sindrome del Taura como uno de las caracteristicas a mejorar.

Debido a la alta heredabilidad de la resistencia al virus, se incrementé la respuesta inmune de los
camarones frente al sindrome del Taura.

Exceptuando el afio 1998, en el cual no se registré ningun caso del sindrome del Taura, la presencia
de este patégeno ha sido verificada en los cultivos de camarén en ambos litorales, aunque a
diferencia de los primeros afnos, hoy dia, debido a la resistencia de los camarones sembrados no se
producen mortalidades significativas.

Enfermedad de la Necrosis Hipodérmica y Hematopoyética (IHHN)

Figura 31. Ejemplar de P. vannamei con deformidad en el rostrum causado por el virus IHHN en el cefalotérax.
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Agente patogeno, cepas del agente

La enfermedad de la Necrosis hipodérmica y hematopoyética (IHHN) es causada por el virus de la
necrosis hipodérmica y hematopoyética (IHHNV). Este es el mas pequefio de los virus encontrados
en camarones peneidos. EI IHHNV es un virus de cadena sencilla de ADN de un tamano estimado
de 3,9 kb, y que tiene una capsula con cuatro polipéptidos (Bonami et al., 1990).

El ICTV ha designado al IHHNV (un parvovirus) provisionalmente como una especie del género
Brevidensovirus, familia Parvoviridae, con el nombre de especie de PstDNV (para el densovirus de P.
stylirostris ) (King et al., 2012). A efectos de este documento, el agente virico se denominara IHHNV.

Se han identificado al menos cuatro genotipos diferentes del IHHNV. Tipo 1) El de las Américas;
Tipo 2) El del sureste de Asia; Tipo 3A) El de Asia oriental, India y Australia; Tipo 3B) El de la region
del Indo-Pacifico oeste (Tang y Lightner, 2006).

Los dos primeros genotipos son infecciosos para los peneidos representativos, P. vannamei'y P.
monodon, mientras que los genotipos 3A y 3B no son infecciosas. (Tang y Lightner, 2006).

Signos clinicos

Ciertas deformidades en el rostrum en P. vannamei (Figura 31) y P. stylirostris con sindrome de
deformidad y enanismo (SDE) pueden ser patognomonicas de la infeccién por el IHHNV. Sin
embargo, este signo clinico no siempre aparece en poblaciones de camarén crénicamente
infectadas por el IHHNV.

Otro signo evidente de la infeccion por este virus, es la reduccién de la velocidad de crecimiento
o presencia de “enanos” en piscinas afectadas y la gran dispersion de tallas de los camarones
cosechados con un coeficiente de variacién superior al 30% que puede alcanzar inclusive 90% en
casos severos (Lightner, 1996).

El SDE, en P.vannamei se da como resultado de la infeccion por el IHHNV en animales susceptibles.
La gravedad y prevalencia del SDE en poblaciones infectadas de juveniles o estadios mas tardios
de P.vannamei puede estar relacionada con la infeccion durante el estadio de larva o post larvas. El
SDE también se ha descrito en poblaciones de cultivo de P, stylirostris y P. monodon.

El camardn juvenil con SDE puede presentar una deformacion en el sexto segmento abdominal,
los flagelos de las antenas arrugados, aspereza de la cuticula, “cabezas en burbuja” y/u otras
deformidades de la cuticula.

Las poblaciones de camardn juvenil con SDE muestran crecimiento disparejo con alto coeficiente
de variacion, superior al 30% y puede acercarse al 90% (CV = la desviacion estandar dividida por la
media de grupos de distintos tamanos dentro de una poblacién), mientras que las poblaciones de
juveniles de P.vannamei'y P. stylirostris libres del IHHNV (y por tanto libres de SDE) suelen tener una
CV del 10-30% (Brock y Main, 1994).

Distribucion geogrdfica

El IHHNV parece tener una distribucion mundial en el camarén peneido, tanto salvaje como
de cultivo (Brock y Main, 1994; Lightner, 1990; Lightner, 1996). El IHHNV se ha descrito en P.
vannamei y P. stylirostris de cultivo en el hemisferio occidental y en peneidos salvajes a lo largo de
toda la costa americana del Pacifico (desde Peru al norte de México).
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En la costa Caribe americana no se ha descrito el virus en camarones peneidos salvajes (Brock y
Main, 1994; Lightner, 1996). El IHHNV también se ha descrito en camarones peneidos de cultivo
de las Islas del Pacifico, incluidas las islas de Hawai, la Polinesia francesa, Guam y Nueva Caledonia.
En la regién del Indo-Pacifico se ha descrito el virus en el camarén peneido cultivado y salvaje
en el este de Asia, sureste de Asia y Oriente Medio (Lightner, 1996). Se ha descrito un virus tipo
IHHNV en Australia (Krabsetsve et al., 2004;), y en 2008 se notificé a la OIE la presencia de necrosis
hematopoyética e infecciosa en camarones de cultivo en Australia.

Se han hallado secuencias relacionadas con el IHHNV tipo 3Ay tipo 3B insertadas en el genoma de
P. monodon de Africa oriental, Australia y la region del Indo-Pacifico oeste (Tang y Lightner, 2006).
Las secuencias presuntamente de IHHNV halladas en el genoma de P. monodon no son infecciosas
para las especies hospedadoras representativas, P. vannameiy P. monodon (Tang y Lightner, 2006).
Recientemente se ha encontrado ese mismo fendmeno de las inserciones en P. vannamei.

Especies hospederas susceptibles

La mayoria de las especies de peneidos pueden resultar infectadas con el IHHNV, incluidas las
principales especies de interés comercial como P. monodon (camarén tigre), P. vannamei (camaron
blanco) y P. stylirostris (camardn azul). Las infecciones por IHHNV son mas graves en P, stylirostris, en
cuyas poblaciones, el virus puede causar una epizootia aguda y una mortalidad masiva (> 90%). En
P. stylirostris los estadios de juvenil y subadulto son los mas gravemente afectados (Lightner, 1996).
En P. vannamei susceptibles, el IHHNV produce como enfermedad crénica el sindrome de la
deformidad y del enanismo (SDE) (Bray et al., 1994; Lightner, 1996).

La infeccion por el IHHNV en P. monodon es generalmente subclinica, aunque se ha descrito SDE,
indices de crecimiento reducido y bajos rendimientos de cultivo en poblaciones infectadas por el
IHHNV (Chayaburakul et al., 2004).

Estadios susceptibles en el hospedero

Se ha encontrado el IHHNV en todos los estadios de vida de P. vannamei, huevos, larvas, post larvas,
formas juveniles y adultos. Se ha hallado que los huevos de hembras infectadas con el IHHNV con
alta carga viral generalmente no llegan a desarrollarse ni a eclosionar.

Los nauplios producidos por reproductores infectados que eclosionan tienen una alta prevalencia
de infeccién por IHHNV (Motte et al.,, 2003).

Organos blanco y tejidos infectados

El IHHNV infecta tejidos de origen ectodérmico y mesodérmico. De esta forma, los principales
organos blanco son los siguientes: las branquias, el epitelio cuticular o hipodermis, todos los
tejidos conjuntivos, los tejidos hematopoyéticos, el drgano linfatico, la gldndula antenal y el cordén
nervioso ventral, con sus ramas y sus ganglios.

Los érganos entéricos (hepatopancreas, derivado del endodermo, y el epitelio de la mucosa del
intestino medio y de los ciegos del intestino medio) y el musculo liso, cardiaco y estriado no
presentan lesiones histoldgicas de infeccion por el IHHNV, y normalmente son negativos al IHHNV
segun la prueba de la ISH (Lightner, 1996).

Algunos miembros de las poblaciones de P. stylirostris y P.vannamei que sobreviven a las infecciones
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y/o epizootias por IHHNV, pueden portar el virus de por vida y pasarlo a la progenie y a otras
poblaciones por transmision vertical u horizontal (Lightner, 1996; Motte et al., 2003).

Vectores

El virus IHHNV se puede transmitir entre camarones y no necesita ningun vector bioldgico. La
Artemia salina se podria considerar como un posible vector, ya que en algunas ocasiones muestras
de cistos de artemia han resultado positivos para IHHNV mediante PCR.

En el medio natural no se ha estudiado mucho acerca de posibles vectores de esta enfermedad.

Mecanismos de transmision

La transmisién del IHHNV puede tener lugar mediante vias horizontales o verticales. Se ha
demostrado la transmision horizontal por canibalismo o por aguas contaminadas (Lightner, 1996;
Tang et al,, 2003), y la transmisién vertical a través de huevos infectados (Motte et al., 2003).

Mortalidad y morbilidad

En funcién de la especie hospedera y del genotipo del virus, la IHHN puede presentarse de tres formas
distintas asi, en P, stylirostris de poblaciones no seleccionadas, la infeccion por el IHHNV da lugar a una
enfermedad aguda y normalmente catastréfica con mortalidades que se acercan al 100%.

Al contrario de lo que ocurre con P. vannamei, algunas de las lineas de P. stylirostris, y P. monodon
bajo ciertas condiciones, la infeccién por el IHHNV da lugar a una enfermedad mas leve y crénica,
SDE, en la que es poco habitual observar altas mortalidades, pero a menudo con una considerable
inhibicién del crecimiento y deformidades de la cuticula.

En la tercera situacion, la mayor parte del genoma del IHHNV se ha hallado insertado en el genoma
de algunas lineas genéticas de P. monodon. No hay indicios de que esta variante del IHHNV sea
infecciosa (Tang y Lightner, 2002).

Factores ambientales

En P.vannamei este virus no causa mortalidad, y solo en sus inicios causaba deformidad y enanismo.
Aligual que con el virus de la mancha blanca (WSSV), la temperatura del agua tiene un gran efecto
en la expresién de la enfermedad, de modo que las temperaturas medias situadas entre los 18°Cy
los 30°C predisponen a brotes de la IHHN (Montgomery-Brock et al., 2007)

Evolucion del IHHNV en Colombia

EIIHHN es una de las primeras enfermedades viral detectada en camarones peneidos. En Colombia
IHHN siempre ha sido identificada tanto en la costa Caribe como en la costa Pacifica. En los primeros
hallazgos que datan de 1996, los camarones que presentaban esta enfermedad se caracterizaban
por presentar deformidad y/o enanismo.

En los afos subsiguientes, incluyendo el 2014, esta condicién no se ha dado, Unicamente ha sido
posible detectar el ADN del IHHNV mediante la técnica de PCR, sin embargo en ninguno de los
animales se encuentran las lesiones histologicas. Hoy dia, camarones con altas tasas de crecimiento
y sin deformidad alguna pueden resultar positivos para IHHNV sin que esto represente riesgo
alguno para su cultivo.




Mapa 13. Histérico IHHNV en el Caribe
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Mapa 14. Histérico IHHNV en el Pacifico
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Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP)

Figura 32. Ejemplar de P. vannamei con signos clinicos externos de NHP.

Agente patogeno

La NHP-B es una bacteria intracitoplasmatica gram-negativa pleomérfica que pertenece a la
subclase de las alpha-proteobacterias y tentativamente se ha llamado Hepatobacter penaei (Nunan
etal., 2013). Esta bacteria causa la enfermedad de la hepatopancreatitis necrotizante (NHP).

Signos clinicos

Los ejemplares adecuados para las pruebas de diagnéstico de la infeccién por NHP-B pueden estar
en los estadios de post larva juvenil y adulto. Los signos macroscopicos que indican la posible
presencia de la NHP son letargo, reduccién de la ingesta de alimento, hepatopancreas atrofiado,
anorexia e intestinos vacios, considerable reduccion del crecimiento y colas flacidas por pérdida
de masa muscular; branquias negras u oscurecidas; lesiones ulcerosas en la cuticula o erosiones
melanizadas en los apéndices; y cromatoéforos expandidos (Figura 32).

Distribucion geogrdfica

La NHP-B parece estar restringida al hemisferio occidental, tanto en el camarén peneido salvaje
como en el cultivo (Aguirre-Guzman et al., 2010; Del Rio-Rodriguez et al., 2006). La NHP-B se halla
en camarones peneidos de fincas de Belice, Brasil, Colombia, Costa Rica, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panama, Perd, Estados Unidos y Venezuela (Aranguren
et al., 2006; Frelier et al., 1992; |Ibarra-Gamez et al., 2007; Morales-Covarrubias, 2006; Morales-
Covarrubias etal., 2011).

La mayoria de las especies de peneidos, incluyendo P. vannamei'y P. stylirostris, principales especies
de camardn de cultivo en Latinoamérica, pueden resultar infectadas con la NHP-B. Las infecciones
por NHP-B son mas graves en P. vannamei, en el cual la bacteria intracelular puede causar
epizootias agudas y mortalidad masiva (>90%). En P. vannamei, los estadios de vida juvenil, sub
adulto y reproductor pueden ser afectados (Lightner, 1996; Aranguren et al., 2010). NHP-B causa
enfermedad crénica en P. vannamei, y los principales efectos son un crecimiento lento, una cuticula
blanda y un cuerpo flacido (Morales-Covarrubias, 2006). Se han reportado brotes de NHP en P.
aztecus (Lightner, 1996; Morales- Covarrubias, 2006). También se ha observado en P. californiensis'y
en P. setiferus (Frelier et al., 1992; Lightner, 1996).
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La NHP-B se ha observado en juveniles, adultos y reproductores de P. vannamei. El tejido blanco es
el hepatopancreas.

Vectores

No se conocen vectores asociados a esta enfermedad. Se cree que organismos bentdnicos podrian
ser vectores de NHP-B sin embargo, esto no se ha podido confirmar. En Colombia se implementé
la cria de reproductores en suelos recubiertos por geo membranas y con ello la incidencia del NHP
desaparecio.

Algunos miembros de poblaciones de P.vannamei que sobreviven ainfeccionesy/o epizootias porla
NHP-B pueden portar las bacterias intracelulares de por vida y transmitirlas a otras poblaciones por
transmision horizontal (Aranguren et al., 2006; Lightner, 2005). La transmision natural de la NHP-B
se considera que tiene lugar por canibalismo aunque también puede intervenir la coexistencia
y la diseminacion de la NHP-B a través de la columna de agua (Frelier et al., 1992). También se ha
sugerido la posibilidad de transmision de la NHP-B por medio de las heces expulsadas al agua del
estanque (Aranguren et al., 2006; Brifiez et al., 2003; Morales-Covarrubias et al., 2006).

Mortalidad y morbilidad
En P.vannamei,lainfeccion por NHP-B dalugaraunaenfermedad aguday normalmente catastrofica,
con mortalidades que se acercan al 100% principalmente en camarones juveniles.

La tasa de replicacion de la NHP-B aumenta en casos de periodos muy largos de temperaturas altas
(>29°C) y de cambios en la salinidad (20-38%). En México, la NHP-B se ha detectado a prevalencias
bajas (<7%) en fincas de camarén en los meses de abril, mayo, julio y agosto. Sin embargo,
durante los meses de septiembre y octubre, cuando las temperaturas son altas durante el dia 'y
bajas durante la noche, se observan un aumento en la prevalencia y en ocasiones mortalidades
(Morales-Covarrubias, 2006).

Evolucion del NHP-B en Colombia

El NHP-B se ha presentado histéricamente en fincas de cultivo de camarén en Latinoamérica en
camarones juveniles. En la Figura 33 se presenta la frecuencia de NHP en los diferentes meses
desde el 2002 al 2014 en el pais.

Emne Feb mar Apr May lun Jul Agos Sept Oct Mov Dic
Meses| 2002-2014)

Figura 33. Distribucion de los casos de NHP en el Caribe colombiano en el periodo 2002-2014.




Mapa 15. Histoérico NHP en el Caribe
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ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

En Colombia, el NHP se ha restringido a la costa
Caribe colombiana debido posiblemente a las
altas salinidades y temperaturas del agua de
cultivo, que son propicias para el desarrollo de
esta enfermedad. Los primeros casos de NHP-B
datan del ano 2001 en piscinas de engorde. A
diferencia de la presencia de NHP-B en otros
paises de Latinoamérica donde se presentan
brotes en piscinas jovenes, en Colombia la
frecuencia mas alta se reporta en piscinas de
reproductores. Se observa que las frecuencias
mas bajas de NHP se presentan durante la
época de lluvia (octubre a noviembre) y las
frecuencias mas altas cuando las temperaturas
son mas elevadas (abril a julio).

Vibriosis

Figura 34. Ejemplar de P. vannamei con signos
clinicos de Vibriosis. Foto archivo CENIACUA.

Agente patogeno, cepas del agente

La Vibriosis en P. vannamei (Figura 34) es
causada por las bacterias Vibrio spp., las cuales
se caracterizan por ser Gram negativas, motilesy
oxidasa positivo (Figura 35). Estas bacterias son
uno delos microorganismos mas abundantes en
el cultivo del camarén a nivel mundial. Algunas
se hanasociadoa mortalidades en esta industria.
Entre estas se incluyen Vibrio parahaemolyticus,
V. alginolyticus, V. fluvialis, V. vulnificus, V. harveyi.
Hay otras que se presentan como bacterias
oportunistas como son V. damsela, V. fluvialis y
otras Vibrio spp.

En algunas areas la Vibriosis se conoce como
el Sindrome Gaviota debido a la alta presencia
de estas aves en las piscinas afectadas. Los
Vibrio spp., son bacterias heterotréficas que no
necesitan de un vector para afectar camarones

Figura 35. Cultivo de Vibrio spp. en medio agar.

susceptibles, sin embargo los mismos
camarones pueden ser vectores especialmente
cuando se efectian movimientos de larvas de
una region a otra. Generalmente el mecanismo
de transmision es horizontal a través del agua
y por el canibalismo de camarones infectados.

Signos clinicos

La presencia de aves sobrevolando las piscinas
de engorde y de camarones muertos en los
bordesdelosestanquessonunascaracteristicas
gue aun cuando estan asociadas a las vibriosis,
pueden ser causadas por otros patégenos. Por
otra parte, la presencia de lesiones melanizadas
enlacuticuladeloscamaronesafectados puede
indicar la presencia de bacterias quitinoliticas
(Figura 34).

Distribucion geogrdfica

Los Vibrio spp. tienen una distribucion mundial
en sistemas estuarinos y marinos. Se presentan
en las diferentes fases del cultivo del camarén:
laboratorios de larvas, finca y laboratorios
de maduracién. En la mayoria de los casos,
los Vibrios hacen parte de la bacterio carga
normal del agua e intestino de los camarones.
Todas las especies de camarones penaeidos
son susceptibles a presentar Vibriosis. Los
Vibrio spp. se presentan como parte de la
microbiota de organismos zooplanctonicos, de
invertebrados y vertebrados (Lightner, 1992).
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Estadios susceptibles en el hospedero

Todas las fases del camarén son susceptibles ante estas bacterias; postlarvas, juveniles y adultos
pueden presentar Vibriosis. Generalmente la enfermedad aparece como una condicién secundaria
cuando los camarones estan expuestos a una situacién primaria de estrés, y las bacterias actuan
como patégenos oportunistas.

Organos blanco y tejidos infectados

En estadios de larvas y postlarvas los Vibrio spp. se pueden presentar a nivel cuticular, entérico o
sistémico. En estos estadios primarios generalmente se presentan Vibrio spp. luminiscentes como
V. parahaemolyticus o V. harveyi como patdgenos primarios.

En camarones juveniles y adultos la Vibriosis puede ser focalizada en un érgano o sistémica
caracterizada por la presencia de Vibrio spp., en diferentes drganos como corazén, branquias,
cuticula, donde se forman agregados hemociticos. Hay otro tipo de Vibriosis conocido como el
sindrome septicemia en el hepatopancreas (SHPS), donde los Vibrio spp., pueden causar necrosis
multifocal en el hepatopdncreas acompanada de procesos inflamatorios (Guillan et al., 2004).

Morbilidad y mortalidad

La mortalidad causada por Vibriosis puede variar dependiendo de las condiciones fisiolégicas del
camaroén. Condiciones de alto estrés, como por ejemplo bajos niveles de oxigeno disuelto, altos
niveles de NH,, NO,, u otra variable fisicoquimica que se encuentre fuera de los rangos normales
pueden predisponer a que los camarones se infecten facilmente. En algunas situaciones los
Vibrio spp., son los patégenos primarios y pueden causar mortalidades hasta del 100 % en casos
extremos. En la mayoria de los casos cuando actuan como patdgenos secundarios, los Vibrio spp.,
pueden causar mortalidades crénicas en las poblaciones de cultivo.

Factores ambientales

Los tanques de larvicultura y las piscinas de camardn con alto contenido de materia organica
favorecen la presencia de Vibrio spp. En época de lluvias se puede presentar Vibriosis con mas
frecuencia debido al aumento de la escorrentia que trae consigo un aumento de la carga de
materia organica en el agua.

Evolucion de la Vibriosis en Colombia

La Vibriosis en una de las enfermedades mas comunes en el cultivo de camarén en Colombia. De
hecho es la tercera en términos de frecuencia de diagnéstico, con el 18.6% del total de patologias,
afectando inclusive reproductores. En los casos donde se ha reportado Vibriosis, estas han sido
crénicas y en su mayoria afectan el hepatopancreas. Las bacterias mds frecuentemente asociadas
a la Vibriosis son V. alginolyticus, V. fluvialis y V. parahaemolyticus.




78°0'0"W 77°30'0"W 77°0'0"W 76°30'0"W W

9°30'0"N 10°0'0"N 10°30'0"N 11°0'0"N 11°30'0"N 12°0'0"N 12°30'0"N 13°0'0"N 13°30'0"N

900N
1

8°30'0"N
1

800N
1

7°30'0"N
1

7°0'0"N

z
o
=3
o
o

CORDOBA

75°30'0"W

75°0'0"W

Mapa 16. Historico Vibriosis en el Caribe

74°30'0"W 74°0'0"W 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W 72°0'0"W 71°30'0"W 71°0'0"W

11°30'0"N 12°0'0"N 12°30'0"N 13°0'0"N 13°30'0"N

11°0'0"N

]
10°30'0"N

)
10°0'0"N

ostlarmar

)
9°30'0"N

BOLIVAR

ORTE DE SANTAND
.'"
CONVENCIONES: |z
o R
CHOCO @ Casos Positivo Vibriosis 5
| z
ANTIOQUIA e Casos Negativos o Sin Informacion |2
E Departamentos z
1 1 1 1 ll 1 1 1 - 1 ©
W 77°30'0"W 77°0'0"W 76°30'0"W 76°0'0"W 75°30'0"W 75°0'0"W 74°30'0"W 74°0'0"W 73°30'0"W 73°0'0"W 72°30'0"W 72°0'0"W 71°30'0"W 71°0'0"W

Escala: 1:4.000.000

0 87,5 175 262,5 350
L 1 1 1 1 Kil s

Fuente Cartografica:

Levantamiento en Campo. CENIACUA, 2014.
Cartografia Base. IGAC, 2010

Geographic Coordinate System: GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Prime Meridian: Greenwich

Angular Unit: Degree

Elaborado por: GEOTIG SOLUCIONES SAS
Disefio, Elaboracion y Digitalizacion:
Jose Luis Payares Varela - Camilo Platz Marroquin

MAPA HISTORICO ENFERMEDAD DE VIBRIOSIS
FINCAS REGION CARIBE

ABRIL DE 2015

-
»\/}Mﬁf 5 ceniacua
WP coiiives s petepivestoleret
Houcohaay Poico con Resporscbhdod “ Adulcuura de Coomba




Mapa 17. Historico Vibriosis en el Pacifico
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Baculovirosis Tetraédrica

Figura 36. Vista microscopica de los cuerpos de
oclusion causados por BP en analisis en fresco.

Agente etiologico

Baculovirus penaei (BP), es un virus de doble
cadena de ADN que de acuerdo al ICTV ha
sido clasificado como Baculovirus. (King et al.,
2012). Se han observado al menos tres cepas
geograficas: 1) ladelacostasurestedel Atlantico
y del Golfo de México de EE.UU. y del Caribe;
2) la de la costa del Pacifico de Sudamérica,
Centroamérica y Norteamérica; y 3) la de Hawai
(Brock et al., 1986; Bruce et al., 1993; Durand et
al., 1998). Este virus es facilmente distinguible
ya que forma unas estructuras tetraédricas
que corresponden a los cuerpos de oclusion
intranuclear (Figura 36), los cuales resaltan
con tincion H&E (Figura 37).

Signos clinicos

Esta es una enfermedad relevante en larvas
de camardn. El signo clinico caracteristico es
la opacidad de las larvas. En camarones de
cultivo, solamente se presentan signos clinicos
cuando la prevalencia es alta, de lo contrario no
hay signos externos asociados a esta etiologia.

Distribucion geogrdfica
El BP es enzodtico en peneidos salvajes y de
cultivo de las Américas y de Hawai. No se ha

ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA I ﬂ

reportado en camarones peneidos salvajes ni
de fincas del hemisferio oriental, a pesar de
las cuantiosas introducciones de peneidos de
las Américas en Asia y en la region del Indo-
Pacifico (Brock y Main, 1994; Lightner, 1996).

Especies hospederas susceptibles

Se han reportado infecciones por BP en una
0 mas especies de los siguientes géneros
o subgéneros de camarones peneidos
(los segundos estan entre paréntesis):
Penaeus (Litopenaeus),  (Farfantepenaeus),
(Fenneropenaeus),  (Melicertus),  (Penaeus),
Trachypenaeusy Protrachypene (Lightner, 1996;
Lightneretal.,, 1989; Overstreet, 1994).Todas las
especies de peneidos son posibles hospederos.

Estadios susceptibles en el hospedero

Todos los estadios de la vida del hospedero
son susceptibles a la infeccién por BP, excepto
los huevos y los nauplios. Las larvas son mas
susceptibles al BP y se pueden presentar altas
mortalidades.

Organos blanco y tejidos infectados

El BP es estrictamente entérico e infecta a las
células epiteliales de las mucosas de los tubulos
del hepatopancreas y del intestino medio
anterior (Brock y Main, 1994; Lightner, 1996).
No se conoce ningun vector en las infecciones

Figura 37. Cuerpos de oclusion causados
por BP en tincion de H&E.



ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

naturales, pero los rotiferos Brachionus plicatilis y los nauplios de A. salina se han empleado como
portadores pasivos de BP para liberar el virus a estadios larvarios de P. vannamei en infecciones
experimentales (Overstreet et al., 1984).

La transmision de BP es horizontal, por ingesta de tejido infectado (canibalismo), heces, cuerpos
de oclusion o detritos o agua contaminados (Lightner, 1996; Overstreet et al, 1994). Es frecuente
observarinfecciones persistentes en camarones peneidos hospedadores de BP.Las hembrasadultas
salvajes de P. vannamei que estan intensamente infectadas por BP, excretan heces contaminadas
con BP al desovar, y de este modo contaminan los huevos y transmiten el virus a la siguiente
generacion (Lightner, 1996).

Mortalidad y morbilidad

Los estadios larvarios (en concreto las protozoeas y las mysis) y las postlarvas tempranas resultan
infectados con mayor facilidad en pruebas de desafio experimental (Overstreet et al., 1994) y son
los estadios en los que es probable que tengan lugar las maximas mortalidades en laboratorios
de larvicultura de camarones peneidos. Es poco habitual observar mortalidades altas como
consecuencia de una infeccién por BP en los juveniles y los adultos, pero si se puede observar bajos
crecimientos y una reduccion de la supervivencia en los estanques de pre cria y de engorde (Brock
y Main, 1994; Lightner, 1996; Overstreet, 1994). No se ha reportado asociacion de la presencia de
BP con alguna variable fisicoquimica.

Evolucion del BP en Colombia

El BP ha sido una enfermedad poco frecuente en el cultivo de camarén de Colombia desde los
primeros casos diagnosticados en el ano 1996. La prevalencia mas alta se encontré durante
los primeros anos en los laboratorios de larvicultura. Posteriormente BP se ha encontrado
eventualmente en reproductores en los laboratorios de maduracion. No se ha encontrado en
Colombia ningun caso descrito como patégeno primario, por lo contrario siempre se haencontrado
como patdégeno secundario en camarones afectados con alguna etiologia primaria.
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Mapa 19. Histérico BP en el Pacifico
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ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Parvovirus Hepatopancreatico (HPV)

Figura 38. Observacion microscopica de
HPV en tejidos afectados.

El agente patogeno

El Parvovirus hepatopancreatico HPV es un
virus pequeno (22 a 24 nm de diametro) con
un genoma constituido por ADN de una sola
cadena. Debido a la manera de replicarse,
al tamano del virion y al tipo de inclusiones
intranucleares que se tinen fuertemente
con la reacciéon de Feulgen (confirmando el
contenido de ADN del genoma) (Figura 38),
HPV es considerado como miembro de la
familia Parvoviridae.

Signos clinicos

Los signos externos de la enfermedad no son
especificos de HPV. En infecciones severas
es posible observar atrofia y decoloracién
del hepatopancreas, reduccion en la tasa
de crecimiento, anorexia, reduccién en la
actividad de limpieza dando como resultado
un incremento de branquias sucias y
apéndices ocasionado por la colonizacion
de organismos epicomensales, asi como
opacidad ocasional en musculos abdominales
e infecciones secundarias por la presencia de
otros patdgenos oportunistas como es el caso
de los Vibrio spp.

Distribucion geogrdfica
El HPV se ha encontrado en Australia tanto
en camarones silvestres como cultivados y en

camarones cultivados en China. En 1987 fue
detectado en camarones peneidos asiaticos
que habian sido importados para su cultivo en
regiones de América del Sur y también en P,
vannamei en varias localidades de América del
Norte y América del Sur. En 1990 fue detectado
a lo largo de la costa del Pacifico mexicano en
poblaciones de P. vannamei'y P. stylirostris y en
la costa de El Salvador en poblaciones silvestres
de P.vannamei, lo que sugiere que puede haber
alcanzado una distribucion cosmopolita.

Se han reportado infecciones por HPV en
diferentes especies de los siguientes géneros o
subgénerosdecamaronespeneidosincluyendo
Farfantepenaeus, Fenneropenaeus, Melicertus,
Penaeus, Trachypenaeus y Protrachypene.
Todas las especies de peneidos son posibles
hospederos (Lightner, 1996; Overstreet, 1994).

Estadios susceptibles en el hospedero

Todos los estadios de la vida del hospedero
tantojuvenilesyreproductoressonsusceptibles
a la infeccién por HPV. El HPV es estrictamente
entérico e infecta a las células epiteliales de las
mucosas de los tubulos del hepatopancreas y
del intestino medio anterior (Brock y Lightner,
1990; Lightner, 1996). No se conocen vectores
en las infecciones naturales. La transmision
de HPV es horizontal, por ingesta de tejido
infectado (canibalismo), heces, cuerpos de
inclusién o detritos o agua, contaminados.

Es poco habitual observar mortalidades altas
como consecuencia de una infeccion por
HPV en los juveniles y los adultos, pero en
las fincas de camarones la infeccion podria
causar un mal crecimiento y una reduccion
de la supervivencia en los pre criaderos y en
estanques de engorde (Brock y Main, 1994;
Lightner, 1996; Overstreet, 1994). No se ha
reportado la asociacién de la presencia de HPV
con alguna variable fisicoquimica.

Evolucion del HPV en Colombia
El HPV ha sido una enfermedad comun en
el cultivo de camarén de Colombia desde



Mapa 20. Histérico HPV en el Caribe
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Mapa 21. Histérico HPV en el Pacifico
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los primeros casos diagnosticados en el ano
1996 hasta el 2014. La frecuencia de HPV es
mas alta en reproductores que en juveniles.
Al igual que lo que sucede con el BP, el HPV
se presenta como un patdégeno secundario
cuando los camarones estan afectados por una
enfermedad primaria.

Enteritis Hemocitica (EH)

Figura 39. Intestino medio de camarén P. vannamei
afectado con EH. Tincion H&E.

Agente etioldgico

La Enteritis Hemocitica (EH) se produce
cuando los camarones ingieren cierto tipo de
algas verde azules productoras de toxinas que
danan las células que recubren el intestino y
el estbmago medio. El efecto de la presencia
de estas toxinas es la inflamacion del intestino
(Figura 39).

Signos clinicos

Los signos clinicos asociados a la EH
incluyen opacidad muscular, infestacion por
epicomensales, En los casos severos puede
causar ulceraciones en el intestino y favorece el
ingreso de patégenos oportunistas como son
los Vibrios (Lightner, 1996; Brock y Main, 1994),
y/o inflamacién del intestino posterior. Puede
afectar el crecimiento del camarén, producir
bajo rendimiento, o prolongar el ciclo de cultivo
hasta alcanzar la talla comercial, ademas de
aumentar el riesgo de infecciones provocando
mortalidad del camarén (Lightner, 1996).

ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

La EH es una condicion que se da en todos los
ambientes donde se cultiva camarén y hay
presencia de algas verde azules. Generalmente
estasalgas se encuentran en mayor abundancia
en zonas de baja salinidad (menor de 5 UPS),
por lo cual la frecuencia de EH es mas alta en
sistemas de baja salinidad. Cargas altas de
nutrientes y baja circulaciéon del agua son otros
factores que favorecen a las algas verde azules.

Especies hospederas susceptibles

Todas las especies de penaeidos expuestas a
algas verde azules son susceptibles a que se
presente EH. Camarones juveniles presentes
en aguas con algas altamente eutroficadas
son susceptibles a que presenten EH.
Cuando se presentan blooms de algas verde
azules, los camarones estan expuestos a una
concentracion mas alta de estas algas y por
ende a ingerir las algas asi como sus toxinas.

La EH puede ser una enfermedad importante
y en casos extremos puede llegar a causar
mortalidades importantes por encima del 50%.
En casos leves, la EH es reversible y una vez
cambia la composicién de algas, la agregacion
hemocitica en el intestino desaparece.

Evolucion de la enteritis hemocitica en Colombia
La EH es la enfermedad mas comun encontrada
en el cultivo de camarén en Colombia con una
frecuencia del 21.9% del total de patologias.
La EH se ha reportado como una enfermedad
crénica en fincas de engorde de camardn
(Figura 40).

Al analizar la distribuciéon temporal, se observa
que hay dos picos (abril y octubre) que
corresponden a la mayor pluviosidad en el
caribe colombiano. Esto disminuye la salinidad
de las piscinas de engorde y favorece la
presencia de las algas verde-azules asociadas
alaEH.
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Figura 40. Distribucion mensual de los casos de EH en la costa Caribe colombiana. N=301.

Espiroplasma

Figura 41. Camaron afectado por
Espiroplasma penaei.

Agente etioldgico

Enfermedad producida poruna cepabacteriana
de forma helicoidal y de longitud variable que
ha sido identificada como Spiroplasma penaei
(Nunan et al, 2005). Esta bacteria pertenece
al subgrupo de los Espiroplasmas. El género
Spiroplasma es un grupo de eubacterias que
exhibe una morfologia celular helicoidal. Los
espiroplasmas son moéviles, a pesar de que
carecen de flagelos (Davis y Worley, 1973;.
Daniels et al,, 1980; Trachtenberg, 1998).

Estas bacterias histéricamente se han asociado
conlasplantasylosartrépodos, principalmente
insectos y garrapatas pero mas recientemente

miembros de este género se han descubiertoen
el cangrejo chino (Eriocheir sinensi) (Wang et al.,
2003, 2004) y en camarén P. vannamei (Nunan
et al, 2004, Nunan et al,, 2005). El Spiroplasma
spp. puede ser patdégeno en plantas e insectos,
y causa la enfermedad de temblor en cangrejos
de agua dulce (Wang et al., 2003).

Signos clinicos

El principal signo clinico que se detecta en
las piscinas afectadas es la presencia de
camarones muertos flotando en la piscina. En
la Figura 41 se observa un caso tipico de un
camarén afectado por E. penaei. Igualmente la
coloracién roja de los camarones que flotan es
una caracteristica de los camarones muertos
por esta enfermedad.

A nivel microscépico, los animales sintomaticos
muestran una reaccién inflamatoria multifocal
en forma de congestién de hemocitos (Figura
42), formacién de noédulos hemociticos,
melanizacion, y fibrosis a nivel de cordén
nervioso, musculo esquelético, corazon,
glandula antenal, érgano linfoide, branquias y
tejido conectivo del camarén.

Al parecer, la enfermedad se inicia con
la presencia de células necréticas con
nucleos picnoticos, luego se ve migracion
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Mapa 23. Histoérico Enteritis Hemocitica en el Pacifico

CONVENCIONES:

@ Casos Positivo Enteritis Hemocitica

e  (Casos Negativos o Sin Informacion

79°0|'0"W 78°5(IJ'O"W 78°4(IJ'O"W
N,
B

Z

S Laboratorio Tumako Fish

wn

Océano Pacifico
Asprocomar (B: Agromarina Tumaco
procomar (B °
¢ °
° o
Guinulero 0® ° ° Gualajito
e ©
o
Proamar (Mar Agricola)

z

=)

S

NARINO
(]

4

o

S

Departamentos Esri, DeLorme, GEBCO, NOAA NGDC, and other contributors, Sources: Esri,
GEBCO, NOAA, National Geographic, DeLorme, HERE, Geonames.org, and
other contributors

| ) )

79°0'0"W 78°50'0"W 78°40'0"W

Escala; 1:300.000

0 160 320 480 640
1 1 IKilometers

Fuente Cartogréfica:

Levantamiento en Campo. CENIACUA, 2014.
Cartografia Base. IGAC, 2010

Geographic Coordinate System: GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Prime Meridian: Greenwich

Angular Unit: Degree

Elaborado por: GEOTIG SOLUCIONES SAS
Disefio, Elaboracion y Digitalizacion:
Jose Luis Payares Varela - Camilo Platz Marroquin

MAPA HISTORICO ENFERMEDAD DE ENTERITIS
HEMOCITICA - REGION PACIFICA

ABRIL DE 2015

AUNAP

1°50'0"N

1°40'0"N

1°30'0"N



y congregacion de células fagociticas con
areas necréticas, después hay fagocitosis de
células necrdticas y residuos celulares y/o
formacion de nédulos hemociticos, seguidos
de melanizacién y finalmente, inflamacién
fibrotica.

Figura 42. Infiltracion hemocitica en musculo
estriado (H&E). Aumento 100x.

Distribucion geogrdfica
El Espiroplasma que afecta crustaceos ha sido
reportado hacia el ano 1994 en el sureste de
China en cultivos del cangrejo Eriocheir sinensis.
Luego solo existe el reporte de Colombia en el
ano 2002 en P. vannamei.

Al parecer, el cangrejo Eriocheir sinensis, el
camardén P. vannamei y la langosta de agua
dulce Procambarus clarkii, son susceptibles a
este patdgeno.

Estadios susceptibles en el hospedero
Camarones peneidos juveniles y adultos
en piscinas de engorde son susceptibles a
la infeccion por Spiroplasma penaei. A nivel
interno, S. penaei afecta principalmente tejidos
derivados del ectodermo y mesodermo.

Se presenta una reaccién inflamatoria
multifocal en forma de congestiéon de
hemocitos, formacién de nédulos hemoliticos,

ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

melanizacién, y fibrosis a nivel de cordén
nervioso, musculo esquelético, corazén,
glandula antenal, érgano linfoide, branquias y
tejido conectivo del camarodn.

Vectores

No se conocen vectores de este patdgeno, sin
embargo es posible que algun insecto pueda
ser vector de esta enfermedad. La transmision
del Spiroplasma penaei es horizontal, por
ingesta de camarones (moribundos o muertos)
infectados por Spiroplasma (Heres, 2009).

La mortalidad causada por S. penaei puede
considerarse cronica. En condiciones de
cultivo una vez inicia la mortalidad, esta no
para y continua hasta el final de la cosecha.
En casos severos esta puede llegar al 80%. En
infecciones experimentales se puede producir
mortalidades del 70% en 12 dias post infecciéon
(Heres, 2009).

Factores ambientales

Brotes causados por S. penaei se asocian a
condiciones de baja salinidad (menores a 10
UPS) en piscinas de engorde. En salinidades
altas, no se evidencia alta mortalidad aunque
si se presentan resultados positivos por PCR.

Evolucion del Espiroplasma en Colombia

El Espiroplasma es una enfermedad que
solamente estuvo presente en la costa Caribe
colombiana durante los anos 2002 - 2008,
basicamente en la zona del Bajo Sinu y causo
que una de las fincas de mayor tamano
desistiera del cultivo de camardn. Nunca se
ha reportado esta enfermedad en el Pacifico
colombiano.

En sus inicios, el “sindrome del muerto
parado” como se conocié esta enfermedad
inicialmente, se caracterizaba por que los
camarones muertos flotaban verticalmente en
la superficie de las piscinas afectadas.

La enfermedad fue inicialmente diagnosticada
comounaVibriosos sistémica, y posteriormente
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Figura 43. Casos reportados de la enfermedad Espiroplasma durante el periodo 2002-2014.

en colaboracion con la Universidad de Arizona se logré identificar el agente causal al cual se le
denomino S. penaei.

El primer caso en que se reporté esta bacteria se dio en condiciones de baja salinidad (2 -10 UPS)
con condiciones inusuales de alta temperatura (37 °C) por mas de 3 horas cada dia por cerca de
2 semanas, con mortalidades muy variables que fueron de 20-30% y 60-70% (Nunan et al., 2005).

En la Figura 43 se observa que el mayor nimero de casos de S. penaei se reporté en los meses en los
cuales la salinidad del agua de cultivo de camarén fue mas baja. En el Caribe colombiano la época
de lluvias baja las salinidades de las piscinas de engorde, lo cual ocurre en el periodo comprendido
entre los meses de septiembre a noviembre. Desde el afio 2009, no se han presentado nuevos
casos de S. penaei en ninguna de las fincas y/o laboratorios en el Caribe colombiano.




Mapa 24. Histoérico Espiroplasma en el Caribe
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Microsporidiosis

Figura 44. Comparacioén entre un camarén afectado

con microsporidios en la parte superior mostrando

musculo blanco frente a un camarén con apariencia
norma en la parte inferior.

Agente etioldgico

Los microsporidios son parasitos intracelulares
clasificados actualmente como hongos del
pyllum Zigomicota. Estos patégenos causan
una enfermedad llamada Microsporidiosis.
Los principales géneros y especies de
microsporidios en camardn son:

* Agmasoma (anteriormente Illamado
Thelohania) con las especies A. penaei y
A. duorara.

 Ameson (anteriormente [lamado
Nosema), con la especie A. nelsoni.

* Pleistophora con la especie Pvannamei.

» Enterocytozoon. Afecta las especies de P,
monodon 'y P. vannamei.

Los microsporidios formadores de esporas.
Poseen tres fases, la primera es la infectiva,
seguido por la merogonica y luego la
esporogonial. La fase infectiva incluye la
liberacién de esporas al medio ambiente donde
germinan. Las fases merogodnica y esporogonial
se desarrollan en el hospedero final.

Signos clinicos

En piscinas de cultivo, los camarones
afectados presentan signos  clinicos
conocidos popularmente como “camarén

de algodén” o “camarén de leche” por la
coloracién caracteristica que adquieren en
el abdomen (Figura 44). En la mayoria de los

casos los camarones pueden ser portadores
asintomaticos y no se observan signos clinicos
de infeccion.

Distribucion geogrdfica

La microsporidiosis es una enfermedad que se
presenta en zonas tropicales y subtropicales
donde se cultiva camaroén. La microsporidiosis
ha sido reportada en diversas especies de
peneidos incluyendo P. monodon, P. vannamei,
P. setiferus y P. indicus. (Lightner, 1996).

Organos blanco y tejidos infectados
Dependiendodelas especies de Microsporidios
que estén afectando a los camarones, estos
pueden presentar afectacion en diferentes
organos incluyendo musculo, gdénadas y
hepatopancreas. Generalmente las lesiones se
localizan en el epitelio y tejido conjuntivo de
todos los érganos; la esporulacion se limita al
epitelio de los tubulos digestivos. En la mayoria
de especies de microsporidios, los peces
actuan como hospederos intermediarios. Los
camarones infectados pueden ser vectores
potenciales de Microsporidiosis. Los camarones
adquieren las esporas del medio natural a
través de heces de peces o crustaceos que
actuan como hospederos intermediarios. Hay
un nuevo género, el Enterocytozoon penaei,
que pueden infectar directamente camarones
sin necesidad de hospedero intermediario asi
que la transmisién es horizontal.

La mortalidad causada por la microsporidiosis
es de tipo crénico. Puede llegar a ser alta
en piscinas donde la poblacion de peces
es significativa. No se conocen factores
ambientales asociados a la Microsporidiosis.

Evolucion de Microsporidiosis en Colombia
La microsporidiosis se ha presentado en
Colombia tanto en la costa Caribe como en
la costa Pacifica. La mayoria de casos se han
presentado en la costa Caribe colombiana (35
de un total de 36 casos registrados).
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Mapa 26. Historico Microsporidiosis en el Pacifico
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Haplosporidiosis

Figura 45. Observacion microscopica de
Haplosporidios spp. afectando tejidos.

Agente etioldgico

Los parasitos Haplosporidios spp., causan la
enfermedad conocida como haplosporidiosis.
Recientemente se ha propuesto que los
haplosporidios se clasifiquen en el orden
Sporozoa como protozoarios del phyllum
Ascetospora, clase  Stellatosporea. En
camarones penaeidos, los haplosporidios
(Figura 45) se presentan ocasionalmente
afectando el hepatopancreas.

Signos cinicos

Los camarones que presentan haplosporidiosis
se caracterizan por no consumir alimento. No
hay signos clinicos asociados en camarones
afectados por esta enfermedad, sin embargo a
nivel de finca se observa que las poblaciones
afectadasnosealimentanadecuadamente.Esto
se refleja en una disminucién del crecimiento y
alto factor de conversién alimenticia al final del
ciclo de cultivo.

La haplosporidiodis es una enfermedad que se
presenta en zonas tropicales y subtropicales
donde se cultiva camardn y moluscos.

Especies hospederas susceptibles
Hay muy pocas especies asociadas como
patdogenos de camaron y la mayoria son

patégenos de moluscos. Especies de cangrejos
azul Callinectes sapidus, Pandalus spp., langosta
europea Carcinus maenas, y especies de
penaeidos como P. vannamei y P monodon
(Nunan et al., 1997).

Estadios susceptibles en el hospedero
Camarones peneidos juveniles y adultos en
piscinas de engorde son susceptibles a la
infeccion por estos microorganismos.

En camarones peneidos, el érgano blanco
es el hepatopancreas. No se conocen
vectores de este patégeno. El ciclo de vida
del haplosporidio fuera del hospedero es
desconocido. El mecanismo de transmision
es directa de hospedero a hospedero sin que
haya necesidad de hospedero intermediario.

Mortalidad y morbilidad

El Haplosporidium nelsoni ha sido la especie
gue se ha asociado a infecciones en camarones
peneidos. Se pueden presentar mortalidades
crénicas  en camarones afectados. La
Haplosporidiosis se presenta en cultivos
acuicolas de agua dulce y marinos. Las altas
salinidades se consideran favorables para la
patogénesis de esta enfermedad.

Evolucion de la Haplosporidiosis en Colombia
En Colombia, la haplosporidiosis se ha
presentado solamente en el Atlantico con
una muy baja frecuencia de solamente ocho
Casos.



Mapa 27. Histérico Haplosporidiosis en el Caribe
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n I ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Cortes histoldgicos de las enfermedades

Espiroplasma Vibrosis

w

Figura 46. Observacién microscopica de las diferentes enfermedades que afectan al camarén.



ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA In

Descripcion de las Idminas

EH: Enteritis Hemocitica: Se observa infiltracion
hemocitica en un corte transversal del intestino
posterior. H&E 40 X.

BP: Baculovirus penaei: Se observan cuerpos de oclusion
en forma tetraédrica en andlisis en fresco. 400 X.

MICROSPORIDIOS: Se observan las esporas de
microsporidio en tincion de Giemsa. El color morado
tife las esporas de este patégeno. 100 X.

ESPIROPLASMA: Se observan agregados hemociticos
encapsulados entre el epitelio cuticular y el tejido
conectivo. H&E 400 X.

WSSV: Virus de la Mancha blanca: Se observan los
cuerpos de inclusion intranuclear basofilicos en epitelio
cuticular. H&E 100 X.

VIBRIOSIS: Corte transversal del HP. Se observa
infiltracion hemocitica con noédulos hemociticos
melanizados en tubulos hepatopancreaticos. H&E 40X.

TSV: Virus sindrome del Taura. Corte de estémago. Se
observa picnosis y cariorrexis en epitelio cuticular del
estomago. H&E 200 X.

Haplosporidios NHP: Hepatopancreatitis necrotizante. Corte transversal
del HP donde se observa una masa basofilica en el lumen
que corresponde a masas bacterianas. H&E 400 X.

HPV: Parvovirus hepatopancreatico: Corte transversal
de HP. Se observa un cuerpo de inclusién intranuclear
basofilico en el epitelio cuticular de los tubulos del HP.
H&E 100X.

HAPLOSPORIDIOS. Corte transversal de HP. Se
observa masas eosinofilicas en el epitelio cuticular
de los tubulos del HP que corresponden a esporas de
haplosporidios.H&E 400 X.

IHHNV IHHNV: Infeccion hipodérmica, y hematopoyética
viral. Corte de branquia en tincién rapida de H&E. Se
observan cuerpos de inclusion intranuclear tipo Cowdry
tipo A. 100 X.







Capitulo 4.
Informacion por finca:
Datos productivos y
sanitarios



ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Para actualizar la informacién del sector camaronicultor dentro del Sistema de
Informacion Geografica (SIG) se incluyd la representacion histérica de produccion y
sanidad de cada una de las fincas activas: Esta representacion se hizo con imagenes
satelitales de cada una de las camaroneras que se encuentran operando, sobre las que
se colocaron los graficos de produccion anual (Total Kg de camarén entero cosechado),
el rendimiento promedio (Kg/ha) asociado a datos de densidad y el numero de casos
reportados de cada una de las patologias que se han identificado en Colombia,
agrupados por afno.

Se hace claridad en que el mayor numero de casos reportados para una empresa
determinada, no significa que haya tenido un mayor nimero de enfermedades, sino que
probablemente envié un mayor nimero de muestras. Por ello, es importante mantener
monitoreos sectoriales que no les representen costo a los productores, porque esta es
la Unica manera de obtener datos comparables (véase mapas a continuacion).
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Mapa 29. Finca Guajaro - El Silencio
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Mapa 30. Finca El Guajaro / Productividad
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Mapa 31. Finca Los Gallitos / Productividad
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Mapa 32. Finca Agromarina Santa Ana
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Mapa 33. Finca Agrosoledad / Productividad / Enfermedades

75°51'30"W 75°51'0"W 75°50'30"W

9°20'0"N
9°20'0"N

£ £
=) =)
@ @
2 2
> &

BENTERITISHEMOCITICA 8 ESPIROPLASMA  BHPV  MIHHNV 8 MICROSPORIDIOS  ®TSV & VIBRIOSIS
8

2000 2001 2002

9°18'30"N
9°18'30"N

1200000
1000000
800000

600000

400000
200000
0
. 2000 2002
1999 2000

2001 2002 2003 2004 Afios.

Rendimiento Kg/ha
Kg totales

I Rendimiento kg/Ha ~ @==®Densidad (cam/m2) B Kgtotales

75°51'30"W

Fuente Cartografica:
REPRESENTACION HISTORICA DE PRODUCCION

L tamient C . CENIACUA, 2014. =
Cartografia Base, IGAC. 2010 o Y SANIDAD FINCA AGROSOLEDAD
Geographic Coordinate System: GCS_WGS_1984
Datum: D_WGS_1984

Prime Meridian: Greenwich

Angular Unit: Degree

ABRIL DE 2015

AUNAP
Elaborado por: GEOTIG SOLUCIONES SAS A
Disefio, Elaboracion y Digitalizacion:
Jose Luis Payares Varela - Camilo Platz Marroquin




Mapa 34. Finca Agrotijo
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Mapa 35. Finca AMC
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Mapa 36. Finca Acuaprimavera
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Mapa 37. Finca Ararca
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Mapa 38. Finca Biomar
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Mapa 39. Finca Camarones de Baru
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Mapa 40. Finca Cartagenera
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Mapa 41. Finca Cultimarinos
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Mapa 42. Finca Hidrom
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Mapa 43. Finca Maragro
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Mapa 44. Finca Agromarina Tumaco
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Mapa 45. Finca Balboa
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Mapa 46. Finca Guinulero
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Mapa 47. Finca Proamar
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Mapa 48. Finca Produmar
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Mapa 49. Finca Acuacultivos del Caribe
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Mapa 50. Finca Baru Shrimp
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Capitulo 5.
Seleccion de sitios
potenciales para el
cultivo de camarones
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Lista general de criterios a tener en cuenta para la seleccién

Criterios
* Accesoal agua
» C(Calidad del agua
- Marinas
- Continentales
» Topografia
* Usodel suelo
* Calidad de suelos
» Facilidades logisticas
* Acceso (vias)
* Energia eléctrica
» Distancia a puertos y centros de insumos
* Recurso humano
» Zonas de conservacion (Parques naturales, bosques de mangle, y reservas indigenas)
* Mercado
- Nacional
- Exportacion

Descripcion de Criterios

Acceso al Agua

Para toda actividad acuicola y de cultivo de camaron, el insumo mas importante es el agua. El
acceso al agua es el primer aspecto a considerar al planificar la ubicacién de una explotacién
acuicola y/o camaronera. En Colombia, tanto en el Caribe como en el Pacifico existe disponibilidad
de aguas marinasy estuarinas a lo largo de sus costas con algunas variaciones en cuanto a la calidad
de agua, pero en términos generales ideales para el buen desarrollo del cultivo de Camarén. La
principal diferencia entre las dos costas radica en el rango de variacién de nivel del agua entre baja
y alta mar de las mareas el cual es mucho més acentuado en la costa Pacifica alcanzando cambios
de nivel de hasta 2 metros comparado con la costa Caribe con tan solo 40 cm de oscilacion. Esta
condicién de fluctuacién de marea se debe considerar al momento de ubicar y desarrollar un
cultivo de camarén.

En el caso de la costa Caribe, el acceso es mas estable y constante y por tanto la disponibilidad del
agua para poder bombearla a las piscinas de produccion es constante durante las 24 horas. Por
el contrario en la costa Pacifica la disponibilidad del agua sélo se da por algunos cortos periodos
de tiempo cuando la marea sube por tanto es necesario gestionar correctamente las horas de
bombeo en funcién de las mareas.

Otras fuentes de agua diferentes a las marinas que en algunos casos presentan condiciones
favorables paralos camarones, son las aguas continentales que se encuentran alojadas en ciénagas,
lagos y represas colindantes a los principales rios que atraviesan la geografia nacional.

En este caso, la disponibilidad del agua esta sujeta a las variaciones interanuales del nivel del agua
de cuerpos de aguas continentales segun la graduacion de las estaciones de invierno y verano
a lo largo del afo. Antes de confirmar un sitio para construir un cultivo de camarén al borde de
aguas continentales es primordial conocer en base a datos estadisticos de por lo menos 10 afios
de antigliedad, las variaciones historicas del nivel de agua y calcular con cierta certeza la ubicacién
del puesto de bombeo y la altura de bombeo para cualquier época del afo.
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En cuerpos de agua continentales de poca profundidad es probable que durante el verano el nivel
del agua se aleje cientos de metros de la costa impidiendo captar el agua durante los meses que
dura el verano. Antes de decidir la localizacion del cultivo es aconsejable realizar una batimetria del
cuerpo de agua a fin de poder estimar la posibilidad de tener acceso al agua durante todo el afno.
En caso que la disponibilidad del agua no se logre durante todo el afio es posible guardar el agua
dentro del cultivo de camaron mediante la tecnologia de recirculacion, la cual permite recircular
el agua del cultivo varias veces previendo un area de tratamiento de aguas con la aplicacion de
aireacion mecdanica que mantenga su calidad durante el ciclo de cultivo.

El uso de aguas subterraneas también se constituye en una opcion para el cultivo de camaron
tierra adentro. Debido a que la disponibilidad del agua es limitada, los cultivos son mas pequefios
y en general utilizan la tecnologia de recirculacion con cero recambios de agua y una mayor
intensificacion de la produccion. La disponibilidad y calidad del agua de pozo es muy variable
por lo tanto se recomienda antes de iniciar la planificacién de un cultivo realizar un estudio geo-
eléctrico que defina a que profundidad se encuentra la fuente de agua, volumen estimado y su
calidad en términos de la concentracion sales y minerales disueltos (conductividad)

Realizar un analisis del perfil idnico del agua de pozo antes de considerar el inicio de las inversiones
es necesario para confirmar si el equilibrio y la cantidad de iones cumplen con los requerimientos
de calidad de agua para el cultivo de camarén (Ver criterio calidad de agua). En caso de que algunos
iones estén por debajo de los rangos 6ptimos es posible complementarlos adicionandolos de
manera artificial al agua de cultivo.

En algunos casos es recomendable no utilizar el agua de pozo directamente en los estanques de
cultivo, se aconseja bombear el agua inicialmente a un reservorio y por medio de la aireaciéon
mecanica se liberan gases toxicos que podrian afectar la supervivencia de los camarones.

Calidad del Agua

Aguas marinas y estuarinas:

Los parametros de calidad de agua presentes en las aguas marinas y estuarinas de las costas
colombianas son propicias para el desarrollo del cultivo de camardn. La ubicacidon de ambas costas
en la franja tropical garantiza aguas con temperaturas célidas que oscilan entre los 26 a 31 °C
ideales para el crecimiento 6ptimo de los camarones. Durante la época lluviosa que va desde mayo
anoviembre se registran las mayores temperaturas del agua en el ano, con rangos que varian entre
29y 31 generando las mejores tasas de crecimiento de los camarones del orden de 1,2 g/semana.
Por el contrario en la época seca de diciembre a abril las temperaturas del agua descienden a 26y
27 °C, se reportan menores crecimientos del orden de 0,8 g/semana.

Las aguas estuarinas ubicadas en la franja costera cerca a la desembocadura de los rios se
caracterizan por tener una salinidad inferior a la salinidad del agua marina pura (35 UPS) producto
de la mezcla entre ambas aguas. La alta carga de nutrientes aportada por los rios al momento
de llegar al mar y mezclarse propicia un aumento de la productividad primaria (produccién de
fitoplancton), y secundaria (producciéon de zooplancton) favoreciendo la productividad de los
cultivos de camarén mediante el aporte de alimento vivo muy bien aprovechado por los camarones
durante las primeras semanas de cultivo.

Aguas Continentales

Gracias a su condicién de eurihalino, el camarén blanco del Pacifico (P. vannamei) es capaz de
soportar y adaptarse a un rango muy amplio de salinidad que puede variar entre 0,5 y 60 UPS. Por
esta razon es posible cultivarlo tierra adentro utilizando aguas continentales de ciénagas de muy
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baja salinidad hasta zonas secas como el norte de La Guajira donde en la época de verano gracias
a la evaporacion la salinidad del agua alcanza las 60 UPS.

Aunque los cultivos de camarones se iniciaron utilizando aguas marinas y/o estuarinas, hace poco
mas de una década en varios lugares del mundo se realizaron las primeras pruebas de cultivo de
camaron en agua de muy baja salinidad o préxima a cero, obteniendo en algunos casos resultados
negativos y en otros resultados positivos. Profundizando en el contenido de iones, analizando el
perfil idnico de las aguas de baja salinidad encontraron que las aguas duras y alcalinas, con niveles
superioresa 100 mg/L de CaCO,, es decir ricas en carbonatos de calcio y magnesio, eran a las que los
camarones se adaptaban y generaban resultados muy satisfactorios e inclusive en algunos casos
superiores a los obtenidos en cultivos de aguas marinas y estuarinas. En cambio, en las pruebas
realizadas en aguas blandas, con bajo contenido de carbonatos, el camarén no lograba sobrevivir.

Aguas de pozo profundo

En zonas calidas de la geografia nacional con alturas sobre el nivel del mar inferiores a 300 metros
con presencia acuiferos o aguas subterrdneas es posible en algunos casos dependiendo del
perfil idbnico de las aguas desarrollar un cultivo de camarén. Antes de iniciar la inversién en la
construccion de un pozo profundo es recomendable informarse si existen pozos cerca y verificar
sus caracteristicas como profundidad, didmetro, caudal y caracterizacion de la calidad del agua. En
caso que no exista, es posible acceder a la base de datos de INGEOMINAS y/o las Corporaciones
Auténomas Regionales que presentan bases de datos con las caracteristicas de los pozos en cada
region del pais.

No existe certeza total de las caracteristicas reales de un pozo profundo hasta que se construye, y
solo luego de ponerlo a operar bombeando agua durante 24 a 32 horas, es posible determinar su
funcionamiento futuro en términos de caudal y composicién idnica. En caso que la composicién
idnica no sea perfecta también es posible modificarla artificialmente adicionando algunas sales
o iones esenciales, como por ejemplo para aumentar la concentracién de potasio indispensable
para los procesos de muda del camarén se utiliza el reactivo muriato de potasio (KCI).

Ademads de verificar la falta de iones, es necesario conocer el exceso de alguno de ellos que debido
a su alta concentracidon pueden resultar toxicos para los camarones como por ejemplo excesos
de hierro (Fe*?). Para controlar su efecto toxico es necesario antes de ingresar el agua de pozo al
cultivo almacenarla en un reservorio y con la ayuda de un aireador suministrarle oxigeno durante
un periodo de tiempo determinado para precipitarlo y posteriormente filtrar el agua.

Topografia

La topografia del terreno es un factor determinante que afecta directamente el disefio y los
costos de construccién de la granja camaronera y ademas influencia de manera significativa los
costos de produccion. En terrenos de conformacion irregular los costos de produccién tienden
a ser mas altos que en terrenos homogéneos o planos, esto se debe a que los movimientos de
tierra son mayores durante el proceso de nivelacion de los fondos de los estanques. Por otro lado
en ocasiones existen faltantes o en su defecto sobrante de material que deben ser movidos o
transportados fuera de la zona de construccidon generando sobre acarreos de tierra que aumentan
los costos de construccion.

Uno de los costos de produccion mas relevantes en los cultivo de Camardn corresponde al bombeo
de agua que representa entre el 10y 20 % del costo de produccién. En la medida que el terreno es
mas alto con respecto al nivel del mar o a la fuente de agua, la energia necesaria para subir el agua
aumenta proporcionalmente. (Tabla 13)
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Tabla 13. Potencia necesaria para bombear 1,0 m3/s a diferentes alturas.

Caudal Altura de Potencia Potencia Consumo Consumo Caudal
(m3/s) bombeo (m) (KW) (HP) (gal ACPM/h) (KW/h) (m3/h)
1,0 30 49,1 65,8 3,20 65,8 3.600
1,0 5,0 73,6 98,6 4,79 98,6 3.600
1,0 7,0 98,1 1315 6,39 1315 3.600
1,0 9,0 1226 1644 7,99 164,4 3.600
1,0 11,0 147,2 197,3 9,59 197,3 3.600

El rango de altura de bombeo aconsejable para cultivo de camarén tipo extensivo y/o semi-
intensivo es entre 3y 12 m. Bombear el agua por encima de 12 m es demasiado costoso y afecta
significativamente el costo de produccion.

Existen grandes extensiones de tierra que bordean el litoral colombiano que se encuentra por
debajo de los 12 m de altura sobre el nivel del mar con topografia homogénea que ofrecen el
mejor potencial para la produccién camaronera. Tal vez la regidon que mas cumple esta condicion
es el departamento de La Guajira que cuenta con cerca de 10 mil hectareas de tierras planas a lo
largo de la costa Caribe donde la altura de bombeo maxima es de 6 m.

Para los cultivos intensivos y/o super intensivos que se caracterizan por utilizar bajos recambios
de agua y mucha aireacién mecanica, la topografia del terreno es mucho menos importante y por
consiguiente afecta en menor medida el costo de produccion.

Uso del suelo

Al momento de emprender el desarrollo de un proyecto camaronero es importante considerar el
costo de la tierra. Los costos de construccién de la infraestructura para un cultivo semi-intensivo
incluyendo estanques de produccion, canales elevados, canales de drenaje, obras civiles, equipos
de bombeo son elevados y rondan los $40 millones por hectarea de espejo de agua.

Por otra parte, en ciertas zonas aptas para la camaronicultura, pueden existir conflictos por el uso
del suelo que condicionan el precio de la tierra o que definitivamente impiden la construccién de
un nuevo proyecto. En las zonas del litoral que tienen vocacién turistica y/o Urbanistica los precios
de la tierra son demasiado altos al punto que superan varias veces el costo de construccion de la
infraestructura.

El precio 6ptimo debe ser aproximadamente el 30% de costo de adecuacion de la infraestructura
con el fin que el tiempo de retorno de la inversion sea inferior o igual a 10 afnos. Por lo general las
tierras mas econdmicas que cumplen con los criterios de sitios potenciales son las tierras desérticas
cerca del mar como las de La Guajira que practicamente no tiene ninguna otra vocacion diferente
que la acuacultura o como las del drea cercana a Tumaco en donde el desarrollo agroindustrial y
turistico es incipiente.

Menos econdmicas pero dentro del rango de precios se encuentran las tierras de vocacién agricola
y pecuaria carentes de infraestructura, las cuales se encuentran alrededor de la mayoria de
cuerpos de agua continentales y cerca al mar en los departamentos de Sucre, Cérdoba y el Uraba
antioqueno.



Calidad de suelos

La calidad del suelo afecta el desarrollo de
una granja camaronera en dos aspectos 1- el
primero relacionado con la construccién de la
infraestructura (canales, diques y obras civiles
entre otros), y 2 - en el aspecto productivo en
donde el tipo del suelo afecta los parametros
técnicos y econémicos del cultivo.

Desde el punto de vista constructivo, los
suelos ideales son los franco arcillosos y franco
limo arcillosos (Figura 47) debido a su gran
capacidad de compactacién favoreciendo la
conformacién de diques y canales estables
que demandan poco mantenimiento. Los
suelos franco arenosos y arenosos son de
dificil compactacion y en zonas aridas donde
la vegetacion es escasa existen muchos
problemas de erosién y filtracion.

En cultivos desarrollados con el uso de
aguas continentales de baja salinidad, las
construcciones con suelos arenosos son mas
factiblesdebidoal crecimientodelavegetacion,
la cual amarra los diques controlando muy bien
la erosiéon y el desplazamiento de material.

En la medida que el suelo pasa de arcilloso a
arenoso, las especificaciones de los diques y
canales varian. En suelos Arcillosos se pueden
construir diques con pendiente de 1 a 1, por
el contrario en suelos predominantemente
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Figura 47. Triangulo textura del suelo.
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arenosos las pendientes son menores del orden
de 1 a 2, lo cual implica un mayor volumen de
movimiento de tierra por seccion de dique
incrementando el costo.

Los suelos arcillosos son mas impermeables
evitando pérdidas de agua por filtracion
afectando positivamente el costo de bombeo,
en cambio los estanques construidos en
suelos arenosos pueden perder hasta el 20%
de su volumen de agua por filtracion en 24
horas. Una forma de mitigar el efecto de la
filtracién es agregar arcilla disuelta en agua al
estanque, la cual poco a poco va saturando los
espacios entre los granos de arena frenando
el paso del agua.

Durante el ciclo de producciéon del camarén
que toma entre 90y 120 dias se va acumulando
materia orgdnica en el fondo de los estanques.
En estanques con suelos arcillosos la oxidaciéon
de la materia orgénica es deficiente debido a
la poca penetracion del oxigeno a través de
la arcilla generando problemas de calidad
de fondos los cuales se tornan anaerébicos y
afectan eldesemperfiodeloscamarones.Eneste
aspecto productivo los suelos de tipo arenoso
presentan mayor espacio entre las particulas,
son mas permeables al oxigeno favoreciendo
los procesos aerdbicos de oxidacion de la
materia organica ofreciendo un ambiente mas
saludable para los camarones.

Los suelos en zonas de manglar o donde
en el pasado existian bosques de mangle
se caracterizar por ser muy ricos en materia
organica en estado de descomposicion
anaerobica y presentar niveles de pH muy
acidos. En este tipo de suelos es importante
tratarlos con altas dosis de Hidroxido de Calcio
Ca(OH), antes de iniciar el ciclo de cultivo.

Enelcasodelosestanques quetienencubierto
elfondo con plasticonegrotipogeomembrana
(liner HDPE) utilizados generalmente en
los cultivos de alta densidad, la naturaleza
del suelo no afecta significativamente la
infraestructura ni los resultados técnicos del
cultivo debido al aislamiento fisico que existe
entre el sueloy el agua.
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Facilidades logisticas

Vias de acceso

Como la mayoria de las actividades agricolas, los cultivos de camarén dependen para su correcto
funcionamiento vias en buen estado preferiblemente pavimentadas que permitan en ingreso del
personal, insumos y la salida de los productos durante cualquier época del ano. Particularmente,
en la operacién diaria de un cultivo de camardén existe una dindmica muy fuerte entre ingreso de
insumos y salida de productos debido a que el negocio se basa en la transformacién de proteina
de baja valor econémico a una de mayor valor.

Durante el inicio de la actividad camaronera en el pais, en los afos 80, la mayoria de los cultivos
se instalaron en zonas apartadas de dificil acceso en donde los costos de transporte y logistica
no afectaban significativamente la rentabilidad del negocio debido a la coyuntura de precios
altos. En un escenario como el actual de precios bajos los sobrecostos de transporte le restan
competitividad al cultivo por tanto las nuevas inversiones deben ubicarse al pie o muy cerca de
vias primarias y secundarias.

El caso del departamento de La Guajira también ofrece la ventaja de tener una via primaria que
cruza el departamento de sur a norte paralela a la linea de la costa a tan solo dos Km del mar,
ofreciendo un buen acceso a la mayoria de los sitios potenciales.

Energia eléctrica

En la medida que los cultivos de camarén se van tecnificando e intensificando requieren incorporar
mayor numero de equipos de bombeo y aireacién que preferiblemente puedan ser accionados
por motores eléctricos en lugar de motores Diesel que generan mayor contaminacion y costos de
mantenimiento.

En cultivos semi-intensivos con densidades de siembra que van desde 15 a 30 camarones por
metro cuadrado, se utilizan aireadores hasta 6 HP por hectarea como aireacién de intervencion
aplicada generalmente en horas de la noche para controlar que los niveles de oxigeno no
disminuyan en la madrugada.

En cultivos intensivos con densidades de siembra superiores a los 100 camarones por m? la
aireacién funciona las 24 horas del dia y alcanza una potencia de entre 20y 30 HP por hectérea. En
este caso la calidad del servicio eléctrico debe ser muy confiable para evitar pérdidas econémicas
considerables. Es aconsejable contar con generadores de respaldo en los cultivos dependientes de
la aireacion eléctrica.

Los costos de conexidn a una linea de media tensién de 13.200 voltios no son muy altos, pero en
la medida que el drea destinada para el cultivo se encuentre muy distante de la linea de media
tension los costos se incrementar a razén de $25 millones por kildémetro de linea a instalar. Con el
objetivo que este rubro no impacte muy fuerte los costos de inversién se recomiendan ubicar el
cultivo a maximo 4 Km del punto de conexién. Esta medida de distancia de conexidn puede variar
en funcién del tamano del cultivo.

Distancia a puertos y centros de insumos
La distancia a los puertos y centros de insumos, es un factor que afecta el costo de operacién.

Plantas de procesamiento

La existencia de plantas de proceso, con personal calificado, cercanas al area de cultivo, le da ventajas
en la parte de comercializaciéon y calidad del producto, al cultivador, porque este parametro se
debe tener en cuenta.
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Laboratorios de larvicultura.

La cercania a centros de produccion de post larvas es un parametro importante para seleccionar
el sitio de cultivo. Una empresa grande superiores a 500 hectareas de espejo de agua pueden
integrarse verticalmente e incluir dentro de su plan de inversidn la construccidn de un laboratorio
de produccién de larvas que cubra sus necesidades, optimizando sus costos de produccion.

En cambio, los cultivos de menor tamano que no pueden mantener un laboratorio de produccion
de larvas y estan obligados a comprar larvas a diferentes proveedores que se encuentren en
sus respectivas regiones. Para un cultivador pequeno, un trayecto demasiado largo le encarece
sustancialmente el costo de la semilla.

Recurso Humano

El sector camaronero nace en los afos 80 y alcanzan a formar parte cerca de 30 empresas entre
fincas de produccién y laboratorios de larvicultura. A mediados de la década del 2.000 cuando se
produce la“tormenta perfecta” que consistié en la caida simultanea de los precios internacionales
del camaron y la devaluacién del peso, el 90% de las empresas quiebran quedando una gran
cantidad de personas que llevaban trabajando por mas de dos décadas en los diferentes eslabones
de la cadena cesantes.

Una parte de estas personas migraron al exterior y otra parte aun reside en el pais, pero se dedica a
otros oficios. Paralelamente, universidades como la de Cérdoba, La Guajiray el Servicio Nacional de
aprendizaje - SENA, siguen formando jovenes técnicos en Acuacultura que conforman un recurso
humano especializado para la reactivacién del sector camaronero.

Zonas de conservacion

Desde el punto de vista legal, en zonas de Parques Naturales Nacionales, bosques de mangle, la
actividad camaronera no se puede desarrollar. Es incompatible por su naturaleza de actividad
productiva agropecuaria.

En zonas de resguardos indigenas es posible desarrollar proyectos tipo comunitarios, siempre y
cuando cuenten con el acompafnamiento del Estado colombiano.

Metodologiaparalaseleccion dezonas con potencial para el cultivo de camaron.

Enlas ultimas décadas, las Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC) han revolucionado
el desarrollo, implementacién, almacenamiento y distribucién de la informacién mediante la
utilizacién de diferentes medios. Los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) como bases
de datos geogréficas, han evolucionado rdpidamente ligados al crecimiento de las tecnologias
de la informacioén, ofreciendo e integrando cada vez mds aplicaciones técnicas para la gestion
y procesamiento de los datos espaciales en el software. http://www.mosp.gba.gov.ar/sitios/
urbanoter/sig/Manual_SIG_UT.pdf

Cuandossurgié lainiciativa de impulsar la Reactivacion de la camaronicultura en Colombiay se firmé
entre CENIACUA y AUNAP el Convenio de Cooperacién de Actividades Cientificas y Tecnolégicas
No. 00167 de 2014, uno de los aspectos de mayor importancia fue que al final del proyecto
quedaran delimitadas las zonas de mejor potencial para el desarrollo del cultivo de camarény que
los nuevos proyectos que se desarrollen se basen en esta informacién para tomar las decisiones
correctas. Por ello se escogié como herramienta de decision el uso de un Sistema de Informacién
Geografico que involucrara las variables descritas en el capitulo anterior.
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Proceso de implementacion del S.1.G.

Recopilacion de informacion secundaria

Para la identificacion de las zonas potencialmente aptas para el cultivo del camarén en Colombia,
se utilizdé informacion base (vias, rios, ciénagas y embalses, limites administrativos) y tematica
(puertos maritimos, linea de costa, resguardos indigenas, reservas forestales, parques naturales,
comunidades negras y manglares) a escala 1:100.000, obtenidas a través del Instituto Geogréfico
Agustin Codazzi (IGAC), el Modelo Digital de elevacion para Colombia de 30 m de resoluciéon
espacial, obtenido a través del Centro de Investigaciones Oceanogréfica e Hidrografica del Caribe
(CIOH). Se utilizdé para estandarizar la informacion el Sistema de Coordenadas Geografica con
datum WGS_1984 (Figura 48).

Procesamiento de Datos

A través de herramientas de informacion geografica (operaciones de distancia, clasificacion,
sobreposicion y, principalmente, aplicacion de las Técnicas de Evaluacion Multicriterio) se
procesaron y analizaron los datos obtenidos considerando las variables y criterios establecidos
por expertos del sector.

» Con el modelo de elevacién digital se clasificé e identificaron las zonas con alturas menores
a 15 metros lo cual, permitiria contar con disponibilidad de agua ya sea mediante método
natural (gravedad) o mecanico (bombeo).

» Seaplicé un drea de influencia de 2 Km. (buffer) a la linea de costa, ciénagas y embalses que
cumplieron con la condicion de alcalinidad y dureza, asi como también a las vias principales.

 Para verificar las facilidades logisticas se aplicé un drea de influencia de 10 Km sobre las
vias principales y 200 Km a los puertos maritimos para garantizar el transporte terrestre y
portuario de los insumos y/o productos.

» Para que las zonas obtenidas no entraran en conflicto de uso y disponibilidad del suelo,
se excluyeron las zonas especiales como reservas forestales, parques naturales, zonas de
manglar, resguardos indigenas y comunidades negras.

Otras consideraciones mas especificas se tuvieron en cuenta para sitios especiales.

En sintesis, se crearon capas (mapas) con criterios generales, los cuales se fueron traslapando con
otros, basados en criterios cada vez mas especificos hasta cumplir con todas las capas o criterios
considerados. La Tabla 14 contiene un listado con una explicacién sencilla acerca de cémo se
calificaba cada uno de los criterios para hacer la toma de decisiones.

Algunos de estos criterios son inamovibles para aceptar o descartar un area determinada, por
ejemplo, no puede hacerse una finca si la fuente de agua mas cercana esta a 20 kildémetros o si la
altura de bombeo es de 30 metros, salvo que se trate de pequenos proyectos super-intensivos con
tecnologia de cero recambio, que se pueden ubicar en todo el territorio nacional.

Pero hay otros criterios que se pueden manejar o que se deben analizar con mayor profundidad
y empleando pardmetros mas especificos para hacer la toma de decisién. Un ejemplo, es el caso
de La Guajira, en donde hay amplias zonas adecuadas para el cultivo pero que corresponden a
resguardos indigenas. En estas pueden desarrollarse proyectos en asocio con la comunidad. Otro
caso es el de Tumaco, el cultivo puede desarrollarse en las zonas de tierra firme que estan entre
los esteros que son caracteristicos de la costa Pacifica. En el borde de estos esteros siempre hay
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Figura 48. Diagrama de flujo del proceso de seleccion de zonas potenciales.

Tabla 14. Variables consideradas para definir areas potenciales.

CAPA/VARIABLE

AREA POTENCIAL PARA EL DESARROLLO

DEL CULTIVO DE CAMARON

AREA NO ADECUADA PARA EL
DESARROLLO DEL CULTIVO

Acceso de agua
Calidad de agua
Alcalinidad ciénagas y embalses

Accesibilidad de agua a no mas de 2
kilometros

Cobertura ciénagas

Vias pavimentadas
Manglares

Parques Naturales colombianos
Reserva forestal

Resguardos indigenas

con acceso
Adecuada para el camarén

>100 ppm

Distancia a la fuente de agua

inferior a 2 Km
Extensién >2000 ha

Con vias principales

Cobertura limitada en area costera

Fuera del area de parques
Fuera de la reserva

Fuera de los resguardos

sin acceso
No adecuada para el camarén
<100 ppm

Distancia a la fuente de agua
superior a 2 Km

Extension <2000 ha
Sin vias principales

Cobertura amplia en la linea
cobertura

Dentro del 4rea de parques
Dentro de la reserva

Dentro de los resguardos
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mangle, pero el cultivo puede desarrollarse en los terrenos posteriores y solo se requiere intervenir
el area del canal de entrada, haciendo después siembras compensatorias. Este permiso puede
obtenerse con la autoridad ambiental que le competa la zona si se hace un planteamiento bien
sustentado.

Hay que recalcar que para definir las zonas potenciales se analizaron no solo las costas sino también
los cuerpos de agua dulce que se encontraban en zonas de una altitud maxima de 300 msnm, para
no llegar a pisos térmicos con temperaturas por debajo de 26 °C, que limitan el crecimiento del
camarén. Ademas se tuvo en cuenta que tuvieran areas superiores a 3000 hectareas de espejo de
agua. Como se mencioné antes, se establecié como pauta para considerar adecuado un cuerpo
de agua dulce, que este tuviera una alcalinidad superior a 100 mg/L para que el camarén no tenga
problemas con su balance i6nico. Estos cuerpos de agua se tomaron en consideracion debido a las
experiencias exitosas de la ultima década.

Con estos parametros quedaron descartados todos los cuerpos de agua del interior del pais. Solo
se encontraron los criterios deseados en algunas ciénagas del Bajo Magdalena. En la Tabla 15 se
presentan los valores de alcalinidad total de los cuerpos de agua continentales aptos para cultivo
de Camaron.

Tabla 15. Cuerpos de agua con condiciones dptimas en términos
de alcalinidad para el cultivo del camardon en Colombia.

Nombre del cuerpo de agua Alcalinidad (mg/L)

Ciénaga de Ayapel 120
Ciénaga El Totumo 203
Ciénaga Grande de Santa Marta 100
Ciénaga del Jobo 100
Ciénaga de Maria La Baja 101
Ciénaga Zarate 180
Ciénaga Grande o Magangue 140
Ciénaga de Lorica 200
Embalse del Guajaro 264

A continuacién se presentan los mapas empleados para la toma de decisiones. El resultado final
del estudio estad plasmado en los mapas de zonas potenciales para cada costa. En el siguiente
aparte se describiran brevemente las zonas seleccionadas.
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Sitios Potenciales

Costa Caribe

La costa Caribe, ademas de tener amplias areas
que adecuadas para el cultivo tiene en general,
algunas ventajas importantes para el desarrollo
del cultivo de camarén, como por ejemplo:

* Puertos

Colombia, geogrédficamente, es un pais muy
bien ubicado con puertos importantes en
ambas costas, proximidad al canal de Panama
que permiten unas excelentes conexiones
internacionales tanto para la importacidon
de insumos como para la exportacion de
nuestros productos. Las ineficiencias se
generan principalmente en el transporte de
las mercancias entre y hacia el interior del pais
debido a la aun precaria infraestructura vial
del pais. Definitivamente en la costa Caribe
es donde se pueden obtener las mejores
eficiencias logisticas gracias a la presencia de
tresgrandes puertos de Cartagena, Barranquilla
y Santa Marta y un cuarto puerto en Turbo en
fase de construccion. Cualquier cultivo que
se desarrolle en la costa Caribe no estara mas
distante de cualquiera de estos cuatro puertos
por mas de 100 km permitiendo transportar,
procesar y exportar el producto con gran
facilidad.

* Plantas de proceso

Por lo general, el camarén de cultivo se
comercializa congelado y en diferentes
presentaciones con valor agregado que van
desde camardn entero, cola, cola pelada y
devenada, Camarén crudo o cocido, etc., los
cuales son destinados a diferentes mercados
tanto nacional como de exportaciéon.Enla costa
Caribe, las plantas de proceso se encuentran
concentradas en la ciudad de Cartagena muy
cerca al puerto maritimo. En total existen 4
plantas certificadas para exportacion con
capacidad de procesar cerca de 85 toneladas
dia (Tabla 16). Cartagena es una ciudad
equidistante de cada uno de los extremos de
la costa Caribe.

ATLAS DE LA CAMARONICULTURA COLOMBIANA

Tabla 16. Capacidad de procesamiento de camarén
entero en la costa Caribe colombiana.

Volumen proceso
Camaron Entero (Ton/dia)

Nombre Planta de Proceso

C.l. Océanos 30
C.l. Zeus inv. 30
C.l. Antillana 15
C.l. Acuapanama 10
Total 85

Laboratorios de produccion
de larvas de camarén

En la costa Caribe existieron cerca de trece
laboratorios activos, en este momento solo
estan activos dos laboratorios, pero en caso
que el sector camaronero se reactive es posible
poner en operacion algunos de ellos con
relativa facilidad.

AREAS POTENCIALES POR DEPARTAMENTO
Departamento de La Guadjira

Se detectaron 13.755 hectdreas aptas
para cultivo de camarén. A pesar que el
departamento es uno de los mas planos y con
mayor linea de costa de Colombia, el area de
ocupacioén de los resguardos indigenas es muy
amplia reduciendo significativamente el area
libre disponible. Aunque se mencioné antes la
posibilidad de hacer proyectos en asocio con
las comunidades indigenas, para efectos de
este estudio, estas no fueron consideradas.

Una de las principales ventajas del area
seleccionada en La Guajira es que el uso del
suelo es muy limitado para el desarrollo de
otros sectores de la economia, debido a las
condiciones extremas del clima caracterizado
por falta de agua dulce y un clima muy seco.
Esta condicion favorece la compra de tierra a
precios mas econémicos reduciendo los costos
de inversion. Ademas el acceso a vias primarias
(Figura 49) (Fuente: http://www.icde.org.co/
web/guest/galeriam_invias). e infraestructura
eléctrica, cercania a puertos como el de Santa
Marta es muy favorable.En lazonaseleccionada
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estaba ubicada Bioguajira, un proyecto de tamafio mediano y otros dos cultivos que actualmente
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Figura 49. Mapa vial del departamento de La Guajira.

Departamento del Magdalena

Se seleccionaron 10.871 hectdreas dividas entre el costado nororiental de la Ciénaga Grande de
Santa Marta y la laguna de Zarate ubicada al costado de Plato, Magdalena. Las tierras aptas al
borde de la Ciénaga Grande se extienden entre el Municipio de Ciénaga y el corregimiento de
Sevillano justo por debajo de la zona Bananera. El tipo de agua es estuarina caracterizado por la
mezcla entre el agua de mar que ingresa a la ciénaga por la“Barra”y el agua dulce proveniente de
los afluentes que bajan de la Sierra Nevada. Buen acceso a vias pavimentadas y fluido eléctrico.
El costo de la tierra es bajo debido a que la mayoria de los terrenos son salitrales no aptos para
la agricultura, aunque hay algunos inconvenientes con las titulaciones. En la actualidad existe un
cultivador artesanal activo. La ciénaga de Zarate de aproximadamente 5.000 hectareas de espejo
de agua presento valores de alcalinidad de 180 mg/L.

Departamento del Atldntico

El departamento del Atlantico es, en toda la costa Caribe, el que cuenta con mejor red de vias y
distribucion del fluido eléctrico (Figura 50) (Fuente: http://www.icde.org.co/web/guest/galeriam_
invias). Ademas, Barranquilla, la ciudad capital, es un excelente sitio de acopio de insumos.

Area seleccionada: 17.159 ha. Practicamente la mayoria de la costa del departamento del Atlantico
fue seleccionada como apta para el cultivo, pero se debe descartar en su mayoria debido a que son
tierras muy costosas por su vocacion turistica y urbanistica. La Unica zona del litoral que escapa por
el momento a los precios altos se encuentra en los limites con el departamento de Bolivar cerca
corregimientos de Lomita Arena y Galerazamba. En esta zona se encuentra Acuacultivos del Caribe
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Figura 50. Red vial del departamento del Atlantico.
Las zonas potenciales para el cultivo se observan encerradas en circulos.
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una camaronera de 150 ha. actualmente inactiva. Por el lado de aguas continentales el Embalse del
Guajaro de 16.000 hectareas de espejo de agua actualmente concentra la mayoria de los cultivos
en el departamento con 5 empresas funcionando que suman 170 ha de espejo de agua. El agua se
caracteriza por ser dura y alcalina con valores de 269 mg/L. También hay que sefialar que existen
buenas vias y tendido eléctrico.

Otro cuerpo de agua continental compartido entre el departamento del Atlantico y Bolivar es la
ciénaga del Totumo, muy bien ubicada, la cual reporta uno de los mas altos niveles de dureza 'y
alcalinidad de todos los cuerpos de agua analizados con rangos ideales para el cultivo de camaron.
Excelentes vias de acceso. La unica limitante radica en su reducido tamafo de alrededor 1.000
hectareas de espejo de agua, lo cual limita la disponibilidad de agua y el tamano de los cultivos.
Su uso puede ser viable si se emplean tecnologias como las del bagre en Estados Unidos, que
implican un consumo minimo de agua.

Departamento de Bolivar

Area Seleccionada: 22.533 ha. Similar a la situacion del departamento del Atlantico, la franja litoral
seleccionada esta ubicada en zonas donde la presion de la expansion de la ciudad de Cartagena
cambia la vocacion de los suelos y por consiguiente eleva los precios.

Hacia el interior del departamento cerca de los Montes de Maria, la Ciénaga de Maria La Baja de
3.500 hectareas de espejo de agua y niveles de alcalinidad de 101 mg/L se encuentran tierras con
potencial para el cultivo de camardn. La ciénaga estda muy bien ubicada, cerca de Cartagena y
cuenta con buena infraestructura logistica de apoyo.

Departamento de Sucre

Area seleccionada: 6.506 ha. La zona seleccionada esta ubicada en el Golfo de Morrosquillo que se
extiende desde Berrugas hasta Covenas. Sibien las tierras son aptas para el cultivo de camarén el uso
del suelo se debate entre el turismo y la actividad ganadera. El costo de la tierra es medianamente
elevado. Existen vias para acceder a Berrugas y Covenas pero entre las dos poblaciones en donde
se encuentra el drea potencial los accesos son muy precarios. Al norte del departamento de Sucre
se encuentra Cartagena de Acuacultura de 800 hectareas de espejo de agua actualmente inactiva.

Departamento de Cordoba

Area seleccionada: 11.439 ha. La zona seleccionada abarca los terrenos colindantes a la ciénaga de
Cispata entre San Antero y San Bernardo del Viento. El agua es muy productiva y esta influenciada
por los aportes del rio Sinu generando cambios de salinidad importantes a lo largo del afo. En
esta zona funcionaron en el pasado Agrosoledad de 300 ha de espejo de agua y Agrotijo (50 ha) e
Hidrocultivos (100 ha) y se reportaron las mayores productividades del sector camaronero. Puede
ser motivo de preocupacion que hayasido la inica zona del pais en que se presenté el Espiroplasma,
una bacteria que causo grandes pérdidas en los cultivos, especialmente en Agrosoledad, que opto
por pasar a cultivar peces antes de parar finalmente la operacién.

Al interior del departamento se encuentran las ciénagas de Lorica de 4.000 ha y la de Ayapel con
12.000 hadeespejodeagua, las cualesreportaronalcalinidadesde 200y 120 mg/L respectivamente.
Unicamente fueron seleccionados los terrenos colindantes a la ciénaga Lorica por su topografia
plana. Se descartaron los terrenos cercanos a la ciénaga de Ayapel por ser muy altos e irregulares.

Departamento de Antioquia

Area seleccionada: 8.860 ha. Se detectaron dos zonas, la primera vecina al municipio de Arboletes
en el norte del departamento y la segunda ubicada a lo largo del golfo de Uraba entre Necocli y
Turbo. Actualmente la zona tiene carretera pavimentada nueva favoreciendo el facil acceso a las
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tierras. Unicamente se encuentra una camaronera construida cerca de Turbo actualmente inactiva
llamada Cameru. La vocacion de la tierra es mayormente agricola con énfasis en el cultivo del
banano aunque hay también amplias zonas dedicadas a la ganaderia y reforestacion. Debido a
las recientes mejoras en vias y la construccion de un nuevo puerto maritimo en Turbo la zona
adquiere mejor potencial para el desarrollo de cultivos. El precio de la tierra es medianamente alto.

Costa Pacifica

Dadas las condiciones especiales que caracterizan la Costa Pacifica de Colombia, la superposicion
de capas definid, Unicamente, el drea aledafa a Tumaco como sitio potencial para el desarrollo
de los cultivos. Sin embargo, la realidad muestra que estas zonas estan rodeadas por areas de
manglar, por lo cual se requiere que se hagan estudios puntuales de cada caso.

A pesar de que el criterio de topografia mostré una extensa area con potencial de cultivo a lo
largo del litoral pacifico, mas del 90% del drea se descarté por estar en zonas de reserva forestal y
en zonas de manglar. En el area con aptitud en el departamento del Cauca, se observé una zona
costera libre de reserva forestal, sin embargo no pudo incluirse como area potencial debido a que
no existen vias de acceso que faciliten la operacion logistica de los cultivos (Figura 51). (Fuente:
http://www.icde.org.co/web/guest/galeriam_invias).

Departamento de Narino

La superposicion de capas para la costa Pacifica, mostré 4reas potenciales para el cultivo de
camardn Unicamente en el Departamento de Narifio. Estas dreas que suman 4045 hectareas, estan
ubicadas en su mayoria, a una distancia de 12 Km del casco urbano de Tumaco que se ajusta al drea
de influencia de los esteros. La identificacion de estas zonas se basé en la informacién secundaria
obtenida del IGAC (Instituto Geografico Agustin Codazzi).

Adicionalmente, la presencia de una via de acceso y la existencia en la zona, de infraestructura de
apoyo como laboratorios de maduracién, larvicultura, plantas de proceso y personal calificado con
una historia de 30 afos en la actividad, hacen de la zona de Tumaco una zona ideal para el cultivo
del camarén.

i

]

Figura 51. Comparacion red vial departamentos del Cauca y Narifo.



Conclusiones 1B

Se conté con una base de informacion histérica de los ultimos 18 afos con 12.844 ciclos de cosecha
de la industria del camardn en el pais, lo que permitié realizar un analisis representativo de las
principales variables productivas, ampliando asi el conocimiento y las bases de datos que ahora
hacen parte del SEPEC (Sistema del Servicio Estadistico Pesquero Colombiano).

Al ver la informacién de la industria en ambas costas nacionales, es evidente que la costa Caribe
aporta el 78,8% de los datos de produccién nacional de camarén, por lo que deben intensificarse
la actualizacién, el acopio y el analisis de informacién de la produccién en la costa Pacifica, con el
fin de brindar oportunamente asistencia y seguimiento a los productores.

Enelanodel 2008 se presentaron los picos mas altos en produccion por area histéricamente, debido
que los productores aumentaron las densidades de siembra utilizando la misma infraestructura.

En cuanto a las variables de produccion, la diferencia para ambas costas es muy significativa,
siendo la mayoria mas altos para la costa Caribe; existen otras variables que influyeron en estos
resultados y que no son objetivo de este capitulo, como la cantidad de productores, influencia de
enfermedades, aspectos climaticos, y demas.

Para realizar, el andlisis que nos permita comparar entre costas, departamentos, fincas y unidades
acuicolas productivas, lldmense estanques, piscinas, reservorios, encierros, tanques, etc., es
necesario tener en cuenta dos factores: la época climatica y el sistema de cultivo.

En la actualidad, la produccién de camarén en el pais se ha visto disminuida principalmente en
la regién Caribe, pero se pueden visualizar nuevas oportunidades de reactivacién a partir de las
experiencias previas, de acuerdo con la época y el sistema de cultivo, utilizando el que mejor



se adapte a la ubicacién de las unidades productivas acuicolas. A su vez, se puede considerar la
adopcion de las técnicas implementadas por los paises asiaticos, en los que se manejan menores
areas con alta densidad y sistemas de recirculacion, para lograr una mayor rotacion en los tiempos
de siembra.

Ciertas enfermedades pueden tener un efecto profundo sobre las producciones de camarén, el
conocimiento de los factores que las favorecen como son la distribucién geografica, vectores,
mecanismos de transmision, y demas, son esenciales en la prevencion control y erradicacién. Las
enfermedades que encontramos con mayor frecuencia en el pais son enteritis hemocitica (21.9%),
TSV (19%) y Vibriosis (18.6%)

La historia de las enfermedades en Colombia nos demuestra que el Virus de la Mancha Blanca
WSSV ha sido devastador y su presencia exclusiva para la Costa Pacifica colombiana en donde
produjo mortalidades cercanas al 100%. Sin embargo, laimplementacién de diferentes estrategias
como son la baja densidad de siembra y el mejoramiento genético de la semilla, han minimizado
los brotes de la enfermedad.

La enfermedad mas comun en el cultivo de camardn en Colombia es la enteritis hemocitica (21.9%),
una enfermedad crénica en fincas de engorde de camarén y asociada a temporadas de lluvias en
la costa Caribe colombiana.

El virus de Taura se encuentra presente en la Costa Pacifica Colombiana y Atlantica desde los afos
1993 y 1994 respectivamente siendo una de las enfermedades mas frecuentes (19%).El desarrollo
del programa de mejoramiento genético para resistencia al virus del TSV disminuyé en forma
significativa el porcentaje de mortalidad.

La Vibriosis es una enfermedad frecuente en el cultivo de camardén de ambas costas Colombianas
con un (18,6%) ocupa un tercer lugar en términos de frecuencia de diagnéstico.

El virus de IHHNV esta presente tanto en la costa Caribe como en el Pacifico. En la actualidad,
mediante técnicas de biologia molecular, es posible detectar el ADN del virus pero no se observan
signos de enfermedad.

Las condiciones climaticas (altas salinidades y temperaturas) han restringido a la costa Caribe
colombiana la presencia de la Hepatopancreatitis Necrotizante (NHP), siendo el sector productivo
mas frecuentemente afectado el de la cria de reproductores.

El Baculovirus penaei (BP) y el Haplosporideo (HPV) los encontramos en ambas costas, mientras
que el Microsporidio solo se ha reportado en la costa Caribe. Con una tasa muy baja de mortalidad,
estos patdgenos se presentan generalmente como patdégenos secundarios.

El Espiroplasma estuvo restringido a la region del bajo Sinu de la costa Caribe desde el 2002 hasta
el ano 2008, cuando su presencia se vio favorecida por las condiciones de baja salinidad que se
presentaron en la época lluviosa.

La implementacion del Sistema de Informacién Geografica, como herramienta para definir en
qué areas deben hacerse los nuevos desarrollos para cultivar camardn, marca un hito en cuanto



a la planificacion futura de la acuicultura en el pais. Modelos similares deben desarrollarse para
establecer los mejores sitios para el desarrollo de policultivo camarén-tilapia y bocachico que se
pueden desarrollar en cuerpos de agua continentales y en zonas costeras de baja salinidad. Asi
mismo, este sistema (SIG) tiene la ventaja de su dinamismo. Toda variable que se quiera incorporar
al modelo puede anadirse posteriormente.

En resumen, una vez desarrollado el SIG, se identificaron 91.123 hectareas adecuadas para el
cultivo en la costa Caribe, distribuidas asi: La Guajira 13.755, Magdalena 10.871, Atlantico 17.159,
Bolivar 22.233, Sucre 6.506, Cérdoba 11.439 y Antioquia 8.860.

En la Costa Pacifica, para proyectos de reactivacidon y/o expansion del cultivo de camarén, se
requieren estudios puntuales debido a la alta presencia de manglares en las areas potencialmente
aptas para el desarrollo de la actividad.

Se identificaron cuerpos de agua continentales que pueden ser aptos para el cultivo del camarén,
siempre y cuando tengan rangos de temperatura superiores a 26°C con areas superiores a 3000
hectareas de espejo agua y con alcalinidad superior a 100 mg/L.

La informacién colectada en este Atlas, tanto desde el punto de vista visual como de bases de datos,
se puede implementar en un software tipo visor que permita integrar la informacién productiva
con la sanitaria para cada una de las fincas.

Esta herramienta quedara disponible para todos los posibles inversionistas que quieran incursionar
en el sector. Para informacion al respecto, escribir a CENIACUA al correo fmarimon@ceniacua.org
o la AUNAP en su region.
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