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Essay | Ensayo
Palabras clave RESUMEN | La produccién de camaron en Colombia marcé un hito muy importante en la
Industria, acuicultura del pais en la década de los 90 y principios del 2000, llegando a aportar a la economia
Produccion, del pais alrededor de USD$51.000.000. Sin embargo, varios aspectos fundamentales como la
Sostenible, aparicion de patégenos, la revaluacion del peso colombiano, entre otros, ocasionaron una eventual
Tecnologias. caida en la produccién no solo en el pais sino también a nivel mundial. La reactivacion de la

industria se ha visto afectada, principalmente por la fuerte competencia en los mercados
internacionales debido a la baja productividad resultante de la escasa tecnologia utilizada en
sistemas de produccién sostenibles, asi como por la implementacion de nuevas fuentes de
alimentacion para el cultivo de este crustaceo. En este documento se exploran los desafios y retos
histéricos y actuales en la produccion del camaron Penaeus vanammei en Colombia.

ABSTRACT | Shrimp production in Colombia marked a very important milestone in the country's

Keywords aquaculture in the 1990s and early 2000s, contributing around USD$51,000.00 to the country's
Industry, economy. However, several fundamental aspects such as the appearance of pathogens, the
Production, revaluation of the Colombian peso, among others, caused an eventual drop in production not only
Sustainable, in the country but also worldwide. The reactivation of the industry has been affected, mainly by the
Technologies. strong competition in international markets due to the low productivity resulting from the scarce

use of technology in sustainable production systems, as well as the implementation of new sources
of food for the cultivation of this crustacean. This document explores the historical and current
challenges in the production of the shrimp Penaeus vanammei in Colombia.

INTRODUCCION

La acuicultura se ha convertido en un sector productivo de gran crecimiento a nivel mundial en las dltimas
décadas, aportando junto con las pesquerias mas del 50% de las 580 especies producidas para la alimentacion
humana, y es una solucién potencial a los problemas de seguridad alimentaria y desnutricion especialmente en
infantes (Bostock et al., 2010; El-Saadony et al., 2021; FAO, 2020). Las estimaciones sobre el crecimiento
poblacional son alarmantes, ya que generan nuevos desafios para poder suplir la demanda alimentaria basica,
ademas de que los ecosistemas naturales no estan siendo aprovechados de manera sostenible (Diaz et al., 2011;
Pauly y Zeller, 2017; FAOQ, 2020; Oddsson, 2020). El aumento de las producciones provenientes de la acuicultura,
sin utilizar grandes extensiones de tierra y bajos recambios de agua, ademas de proteger el medio ambiente, es uno
de los principales retos que presenta la industria en el mundo (El- Saadony et al., 2021; FAO, 2020). La actividad
acuicola ha ganado terreno en la industria alimentaria hace mas de 40 afios, superando hoy en dia a la produccién
proveniente de las pesquerias (Pauly et al., 2005; Pauly y Zeller, 2017; FAO, 2020).

Uno de los grupos de animales que mas se ha visto afectado por las pesquerias en la Gltima década, después de
los peces, es el de los crustaceos, en especial el camaron blanco Penaeus vannamei (Cervantes et al., 2006; Diaz
et al., 2011; FAOQ, 2020). La pesca artesanal e industrial de camarén ha venido disminuyendo por alteraciones a
sus poblaciones y por tanto la gran demanda de este crustaceo ha llevado a recurrir cada vez mas a la acuicultura
para poder abastecer la demanda asi como alcanzar una produccion sostenible en el tiempo y de esta manera ayudar
a que las poblaciones naturales logren recuperarse (Gaxiola et al., 2006; Ziegler et al., 2011; FAO, 2020).
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Entre los crustaceos, los camarones son las especies mas cultivadas a nivel mundial, siendo dos las que dominan
el 90% del mercado de camar6n cultivado: Penaeus vannamei Boone 1931 y P. monodon Fabricius, 1798 (Bianchi
et al., 2014; Li et al., 2018; El-Saadony et al., 2021). La produccion de P. vannamei ha venido en constante
crecimiento alrededor del mundo llegando a registrar en 2018 mas del 50% del total de los crustaceos producidos
en acuicultura, pasando de 2,65 MM t en 2010 a 5,81 MM t en 2020, presentando de esta manera un aumento del
119.5% (FAO, 2022). Es uno de los crustaceos mas exitosos en el manejo de su cultivo en condiciones controladas,
logrdndose encontrar en las granjas de casi toda América (Centroamérica y América del Sur) y su importancia
radica en su rapido crecimiento, tolerancia a variaciones ambientales en cautiverio y su demanda en los mercados
internacionales (Morales, 1990; Bravo y Santos, 2019).

Este crustaceo proviene de la costa oriental del Océano Pacifico, y se encuentra distribuido naturalmente desde
el Golfo de California hasta Pert (Holthuis, 1980). El primer caso de éxito de cultivo de camardn en condiciones
controladas fue documentado en Florida (U.SA.) en el afio 1973, el cual gener6 la expansion de esta actividad hacia
diversas zonas en el ambito mundial (Crespi y New, 2009).

Informes recientes emitidos por instituciones del gobierno de Colombia (SEPEC, 2019; MADR, 2020 2021),
exponen la creciente preocupacion que existe en torno a la acuicultura en el pais, debido a que el sector viene
presentando una serie de inconvenientes, tales como la variacién en el precio del délar que afecta las exportaciones
tanto del producto fresco, como también las importaciones de insumos y equipos para el manejo adecuado de la
actividad acuicola, ademas del alto precio de los combustibles, la falta de tecnologias aplicadas al sector y las alzas
en los alimentos concentrados (Carrera et al., 2022). Lo anterior ha generado bajas en la productividad y
rentabilidad, ocasionando una disminucion de la produccién acuicola del pais.

HISTORIA DE LA CAMARONICULTURA EN COLOMBIA

En Colombia, el inicio del cultivo se dio a principios de los 80 en el Pacifico colombiano, y luego se traslado
al Caribe, cuyas condiciones climatol6gicas permitieron establecer cultivos, mas especificamente en Cartagena, la
cual se convertiria en el centro de esta actividad acuicola (Aguilera, 2002). Los empresarios tomaron como
referencia casos de éxito de la region, como los de Panama y Ecuador, paises que eran los mayores productores a
nivel mundial. También tuvieron apoyo del fondo de Promocién de Exportaciones (PROEXPO), la cual es una
empresa creada en 1967 como un banco de fomento para promover las exportaciones mediante el financiamiento,
la promocidn y el transporte de materiales, asi como de otras entidades del estado, que buscaban sectores
productivos capaces de generar divisas (Aguilera, 2002; Espinal et al., 2005; Gdmez y Pasculli, 2014).

La primera fase de crecimiento de la camaronicultura en Colombia se dio entre 1985y 1991, pasando de 122 t
a6.622 t respectivamente. Tuvo su mayor pico de produccién en 2006 alcanzando cerca de 21.000 t, convirtiéndose
en ese momento en el tercer pais exportador de camardn hacia Espafia (Espinal et al., 2005; Gémez y Pasculli,
2014). Sin embargo, la aparicion del sindrome del virus del Taura (TVS, por sus siglas en inglés) y posteriormente
del sindrome del virus de la mancha blanca (WSSD, por sus siglas en inglés), afectaron las fincas camaroneras no
solo las del pais, sino también a muchos paises a nivel mundial, lo que gener6 un aumento en los costos de
produccién y una baja en los rendimientos de las granjas productoras. A pesar de esto, la industria del camarén
volvié a retomar su rumbo. No obstante, la importacion de dietas artificiales y la revaluacion del peso colombiano,
junto con la crisis econémica mundial, provocaron nuevamente la caida de la industria camaronera en el pais
llevando a mas de 27 fincas a la quiebra, lo que obligé a cesar sus actividades indefinidamente (Aguilera, 2002;
Merino et al., 2013; Avendafio y Posada, 2018). Segun cifras actuales, el pais produce cerca de 5,284 t, nimero
que indica que el sector camaronicultor se niega a desaparecer (MADR, 2020).

INDICADORES DEL SECTOR EN COLOMBIA

La produccion de camarén en Colombia ha tenido ciertos altibajos debido a problemas asociados con
enfermedades, importacion del alimento, alta competitividad a nivel regional y revaluacion del peso colombiano
(Merino et al., 2013). La camaronicultura en el pais fue un sector muy activo desde sus inicios en la década de los
80 hasta mediados de los 90. En efecto, las zonas de cultivo en el Caribe colombiano empezaron a consolidarse al
inicio de la década del 2000, alcanzando participacion en por lo menos el 80% de la superficie destinada al cultivo
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y mas del 90% en la produccion nacional. Sin embargo, cuando los grandes productores de camarén a nivel
mundial, como Asia, empezaron a recuperarse de los problemas sanitarios por enfermedades, en el 2002, se logré
satisfacer la creciente demanda de camardn, lo que luego generd una sobreoferta superando cerca del 12% anual.
El resultado de ese desequilibrio se transformé en un deterioro en los precios, pasando el valor del kilogramo en
2002 de US$ 9 a US$ 3.7 en 2012, reduciendo de esta manera las exportaciones colombianas (Merino et al., 2013;
Gomez y Pasculli, 2014).

En Colombia, los picos de mayor produccion histérica ocurrieron entre el afio 2006 y 2007, produciendo 20.806
ty 22.182 t, respectivamente (ICA, 2012). Segun cifras entregadas por el Ministerio de Agricultura y Desarrollo
Rural (MADR) en 2010, entre 1999 y 2009 el sector crecio cerca del 96% pasando de 9.228 t a 18.123 t. En los
afios siguientes el ritmo de crecimiento se redujo alrededor de un 5% anual, pasando de 8.463 t en 2012 a 5.284 t
en 2020 (Fig. 1).

En la actualidad, la produccion de camarédn se establece en tres departamentos, Bolivar, Narifio y Atlantico
representando el 89%, 10% y el 1%, respectivamente (Tabla 1) (MADR, 2021). En el departamento de Bolivar una
de las empresas referentes en produccidon de camardn de cultivo es OCEANOS S.A., la cual cuenta con un
laboratorio especializado en el que se ejecutan procesos de maduracién y larvicultura, ademas de un area de engorde
de alrededor de 1.800 ha y una planta de procesos con certificacion HACCP y autorizada para la exportacion a la
Unién Europea y Estados Unidos. Por su parte, en el departamento de Narifio sobresale la empresa ECOMAR
TUMACO S.A.S., la cual cuenta con alrededor de 300 ha activas para engorde y unas 1.700 ha adicionales
disponibles para ser aprovechadas. Cuenta ademé&s con una planta de procesos que se utiliza tanto para camarones
como para peces, que, si bien no cuenta con certificacion HACCP, genera productos para consumo nacional y un
laboratorio de produccion de semillas que surte a pequefios productores de la costa del Pacifico colombiano. Por
otro lado, una de las empresas de produccion importantes en el departamento del Atlantico es Acuacultivos El
Guajaro S.A. Esta empresa se encuentra distribuida en tres fincas, con un &rea de engorde total de alrededor de 150
ha, donde se cultiva tilapia y camaron. Al igual que estas importantes empresas, existen agremiaciones de engorde
de camar6n Penaeus vannamei en las dos costas (Pacifica y Caribe) que aportan al crecimiento de la
camaronicultura en el pais (MDR, 2021). A pesar de no tener grandes producciones de camarén en comparacion
con otros paises de la regién como Ecuador, cuenta con un importante centro de investigacion (CENIACUA), el
cual dentro de sus lineas de estudio, tuvo un programa de mejoramiento genético de camaron, - hoy adquirido por
la empresa inglesa Benchmark Holdings PLC, a través de su subsidiaria Spring Genetics SAS.-, que logré un mejor
desempefio productivo y ha conseguido desarrollar excelentes lineas genéticas con resistencia a enfermedades tales
como el sindrome del virus del Taura (TVS) y el virus de la mancha blanca (WSSV). Esto ha permitido convertirse
en un referente a nivel nacional e internacional en produccion de semilla (Nauplios y Larvas), y reproductores de
camarén Penaeus vannamei, teniendo como destinos principales Guatemala, México, Per(, Tailandia, Vietnam,
China, Corea, entre otros. Ademas, es considerado como el primer centro de mejoramiento genético en el cultivo
de Penaeus vannamei.

Gran parte de la produccidn es exportada. En 2021, Colombia exporté 942 t de camardn de cultivo equivalentes
a USD$ 4.189.000, lo que no fue suficiente para suplir las necesidades de los mercados internacionales como
EE.UU. y Europa. Por otro lado, import6 9.887 t de camarones provenientes de Ecuador equivalentes a cerca de
USD$ 50.000.000 (MADR, 2021; PRO-ECUADOR, 2021), es decir, cerca del 70% del camardn consumido en
Colombia es importado, lo que claramente afecta la produccion nacional debido a la alta competitividad con otros
paises de la region.
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Figura 1. Produccidn histérica de la camaronicultura en Colombia desde 1985 hasta 2020
Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), Instituto Colombiano de Desarrollo Rural (INCODER), Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica (DANE), Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP), Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA).

Tabla 1. Zonas y volimenes de produccién de camarén en Colombia (2021).

Region | Produccion (t)  Porcentaje (%)
89

Bolivar 1.176
Narifio 132 10
Atlantico 13 1

Fuente: Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural (MADR), Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP).
NORMATIVAS ESTABLECIDAS EN EL SECTOR ACUICOLA

En Colombia, el sector acuicola en general cuenta con un marco institucional amplio y complejo, que se
relaciona con una cantidad de entidades y organizaciones publicas y privadas que en alianza con centros de
investigacion trabajan en su beneficio.

Una de las leyes méas importantes en el sector acuicola pesquero es la ley 13 de 1990 y su decreto reglamentario
2256 de 1991, la cual es el eje central de la politica sectorial y es la base para la creacion de numerosos acuerdos y
resoluciones de las gerencias generales de las diferentes entidades que han existido a lo largo de la historia pesquera
y acuicola del pafs.

En la cadena productiva del camardn existen normas nacionales e internacionales que rigen aspectos
relacionados con la sostenibilidad ambiental, bioseguridad, sanidad animal, inocuidad alimentaria y exportacion e
importacién de productos. En este sentido, la Tabla 2 menciona algunas de las leyes, decretos, y resoluciones mas
importantes para el sector acuicola del pais.

|94 ISSN 2737-6095



Shrimp production in Colombia

Tabla 2. Normativas con mayor importancia en el sector acuicola del pais.

AquaTechnica (2023) 5(2): 91-103

Normativa Descripcién Entidad
Ley 101 de 1993 | Por medio de la cual se modifica la Ley 101 de 1993, se crean las organizaciones  Ministerio de
de cadenas en el sector agropecuario, pesquero, forestal, acuicola, las Sociedades ~ Agricultura y
Agrarias de Transformacion, SAT, y se dictan otras disposiciones. Desarrollo Rural
(MADR)
Ley 611 de 2000 | Por la cual se dictan normas para el manejo sostenible de especies de Fauna Ministerio de

Decreto 60 de
2002

Decreto 3930 de
2010

Resolucién 730
de 1998

Resolucién 1414
de 2006

Resolucién 676
de 2007

Resolucién 776
de 2008

Resolucién 601
de 2012

Resolucién 1193
de 2014

Resolucién 64 de
2016

Resolucion 2879
de 2017

Resolucion 1607
de 2019

Resolucién 2723
de 2021

Silvestre y Acuética.

Por el cual se promueve la aplicacion del Sistema de Analisis de Peligros y Puntos
de Control Critico - HACCP en las fabricas de alimentos y se reglamenta el
proceso de certificacion.

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo I de la Ley 92 de 1979, asi como
el Capitulo 11 del Titulo VI -Parte 111- Libro Il del Decreto-ley 2811 de 1974 en
cuanto a usos del agua y residuos liquidos y se dictan otras disposiciones.

Por la cual se adopta el Sistema de Andlisis de Riesgos y Puntos Contenido
Criticos de Control — HACCP, en los productos pesqueros y acuicolas para
consumo humano, de exportacion e importacion.

Por la cual se establece el registro ante el ICA, de productores de camar6n y de
peces para el consumo humano, con destino a la exportacion.

Por la cual se establece el reglamento técnico de emergencia a través del cual se
adopta el Plan Nacional de Control de Residuos de Medicamentos Veterinarios y
otras Sustancias Quimicas 2007 que deben cumplir los productos acuicolas para
consumo humano Yy se dictan otras disposiciones.

Por la cual se establece el reglamento técnico sobre los requisitos fisicoquimicos
y microbiolégicos que deben cumplir los productos de la pesca, en particular
pescados, moluscos y crustaceos para consumo humano.

Por la cual se establecen los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de
los permisos y patentes relacionados con el ejercicio de la actividad pesquera y
acuicola.

Por la cual se racionalizan unos tramites, sefialando los requisitos para el permiso
de cultivo para el ejercicio de la acuicultura de recursos limitados.

Por la cual se establecen los requisitos para obtener el Registro Pecuario de los
establecimientos de acuicultura, ante el ICA.

Por la cual se establecen los requisitos que deben cumplir los establecimientos
dedicados a la acuicultura en el pais para minimizar los riesgos de escape de
especimenes de recursos pesqueros icticos de especies exdticas, domesticadas y/o
trasplantadas y de camarén marino a cuerpos de agua naturales o artificiales.

Por la cual se establece la clasificacion de los acuicultores comerciales de
Colombia de acuerdo con la actividad, el sistema y el volumen de produccién y
se deroga la resolucion No. 1352 de 2016.

Por la cual se establecen los requisitos y procedimientos para el otorgamiento de
permisos, autorizaciones y patentes de pesca para el ejercicio de la actividad
pesquera y de la acuicultura, se adoptan otras medidas para el cumplimiento de
los objetivos y funciones de la AUNAP y se derogan las resoluciones No. 0707
de 2019, No. 2363 de 2020, No. 2066 de 2020 y No. 1363 de 2021.

Agriculturay
Desarrollo Rural
(MADR)
Ministerio de
Agriculturay
Desarrollo Rural
(MADR)
Ministerio de
Agriculturay
Desarrollo Rural
(MADR)
Ministerio de Salud

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

Ministerio de
Agriculturay
Desarrollo Rural
(MADR)

Ministerio de salud

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca
(AUNAP)

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca
(AUNAP)

Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA)

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca
(AUNAP)

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca
(AUNAP)

Autoridad Nacional de
Acuicultura y Pesca
(AUNAP)

CADENA PRODUCTIVA DE LA CAMARONICULTURA EN COLOMBIA

En Colombia actualmente se desarrolla esta produccion en ambas costas del Atlantico y Pacifico con alrededor
de 1.500 ha activas (MADR, 2020). La cadena productiva del sector incluye varios factores como los proveedores
de insumos y servicios, las granjas productoras, plantas procesadoras, distribuidores y comercializadores y los
consumidores finales (Bancoldex, 2014). Varias estructuras de la cadena productiva de la camaronicultura en
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Colombia han sido propuestas por entidades y distintos autores (Roldal et al., 2002; Espinal et al., 2005; MADR,
2005; Newmark et al., 2009; Merino et al., 2013). Sin embargo, el analisis mas completo de la cadena productiva
del camarén en Colombia fue el realizado por Newmark et al., (2009), el cual presenta siete eslabones a lo largo
de la cadena productiva (Fig. 2).

Laboratorio Laboratorio Fincas Planta de Comercializ Consumidor
maduracion larvicultura cultivo procesos acion final

—
: Superintensivo |—

Proveedor
de insumos

SR
-~/

Empresarial Planta de Estados Unidos
Alimento . _1 proceso
(Raplo Empresarial certificada
(Postlarvas) Intensivo [ Mayorista ]—*{ Asia ]
Insumos y

fertilizantes

Individual
(Postlarvas)

Semi-intensivo

Minorista ]—"{ Nacional ]

Planta de

Individual
Nauplio

Empaques y

hielo I

Equipos proceso no

certificada

NN

Figura 2. Modelo de cadena productiva del camardn en Colombia planteado por Newmark et al., (2009).
Fuente: CENIACUA, MADR.

SISTEMAS DE PRODUCCION EN COLOMBIA

El cultivo de camaron se puede realizar con diferentes estrategias de produccion las cuales se pueden dividir en
dos grandes categorias que son las mas utilizadas en la actualidad:

1) Extensiva, que es la que se realiza en estanques en tierra con espacios entre 5 y 20 ha; este sistema de
produccién hace poco recambio de agua (cerca de un 5% diario), se emplean densidades de 15-30 camarones
por m?; el cultivo se realiza en una sola fase, es decir, desde las postlarvas hasta la cosecha final (Crespi y New,
2009; Merino et al., 2013; Membrefio y Gonzélez, 2014) (Fig. 3a).

2) Intensiva, la cual por lo general se realiza en estanques de 2 ha, con recambio de agua entre 25% y el 100%
por dia; se emplean densidades de 40 camarones por m2 con alimentacion y fertilizacion completas (Crespi y
New, 2009; Membrefio y Gonzélez, 2014). Estas se pueden representar segin su densidad de siembra, es decir
ntmero de animales por un espacio determinado, dentro de las que se encuentran: densidad baja, media, alta y
extremadamente alta (Fig. 3b).

Por otro lado, en la actualidad la acuicultura en el pais se desarrolla utilizando diferentes sistemas de produccion
tales como: a). Jaulas flotantes (Moreno et al., 2013), b). Estanques en tierra (Merino et al., 2013: Carrera, 2019),
c). Tecnologia biofloc (TBF) (Collazos y Arias, 2015; Hernandez et al., 2019), d). Sistemas de Recirculacion
acuicola (RAS) o sistemas de circulacion de agua en tanques de geomembrana (Covarrubias, 2011; Criollo y Ortiz,
2015).
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Figura 3. a) Cultivo extensivo de camardn en el departamento de Bolivar, Colombia. b) Cultivo intensivo de camarén en el
departamento del Atlantico, Colombia.
Tomado de: https://www.oceanos.com.co/finca-camaronera/; https://www.acuaguajaro.com.co/galeria/.

RETOS Y FUTURO DEL SECTOR CAMARONICULTOR EN COLOMBIA

Sin duda alguna, la acuicultura de camardn y de otras especies acuicolas es una actividad demandante de
esfuerzo tanto econémico como de recursos agua y espacio de tierra. Ademas, hoy en dia existe una gran
dependencia de la harina de pescado para la formulacién del alimento artificial, de manera que la investigacion
cientifica es fundamental para que el pais se posicione como uno de los principales en investigacion acuicola,
desarrollando nuevas estrategias para disminuir cada vez mas la utilizacion de productos quimicos y/o farmacos
utilizados en el control de algunos patdgenos; abonando esfuerzos para la blsqueda de nuevas fuentes de proteinas
alternas a la harina de pescado para la elaboracion y formulacion de alimento artificial, ademas, de la
implementacion de energias renovables, pocos recambios de agua y la disminucion de las areas de cultivo y en
especial de la contaminacion de los afluentes (Arias, 2011; Merino et al., 2013; Pardo et al., 2018). Algunos retos
a tener en cuenta en la produccion de camarén y su grado de importancia se muestran en la Tabla 3.

Tabla 3. Retos en la produccion de camar6n en Colombia.

Reto Poco Moderadamente Extremadamente
importante importante importante

Costos de produccion / harina de pescado. X

Enfermedades. X

Precios del mercado internacional. X

Calidad de la semilla.

Acceso a reproductores libres de enfermedades.
Control en la calidad del producto.

Calidad y disponibilidad del alimento.

Costo de produccion / combustible.

Sustancias quimicas prohibidas / uso de antibidticos.
Gestién ambiental.

Acceso a créditos.

Barreras comerciales internacionales.
Infraestructura.

Coordinacioén de mercado.

Conflicto con otros usuarios.

Relaciones publicas.

XXX XXX XXX

X X X X

Fuente: Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)

Si bien es cierto que la camaronicultura en el pais ha venido en constante crecimiento, existe la necesidad de
implementar estrategias tecnolégicas que ayuden a la implementacion de nuevas técnicas capaces de alcanzar una
mejor produccion. De esta manera, aumentar la sustentabilidad y poder evaluar, por ejemplo, pardmetros
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fisicoquimicos en tiempo real, registrar datos de produccion y poner en préactica plataformas tecnol6gicas con
informacién especifica de la acuicultura del pais (Fuentes y Sanz, 2021; Valenti et al., 2021; Carrera et al., 2022).

Asi mismo, son necesarias la promocion, implementacion y vigilancia de las Buenas Practicas Acuicolas (BPA),
para mejorar la productividad, eficiencia y sostenibilidad de los sistemas de produccion. No obstante, existe una
enorme incertidumbre de inversion en nuevas tecnologias por parte de los productores por temor a perder el capital
de retorno (Pérez-Rincon, et al., 2017). Por otra parte, la diversificacion de especies con potencial acuicola en
Colombia es decisiva para promover paquetes tecnoldgicos que sean transferibles rapidamente para incorporar
nuevas especies a la actividad acuicola (Viloria et al., 2014; Carrera y Villareal, 2015).

El éxito de la industria de camar6n también va a depender en gran medida de la obtencion y produccion de
semilla de alta calidad, de las estrategias de marketing para incentivar el consumo interno de camarén, de la
formalizacidn y la asociatividad de los productores (Hahn-von-Hessberg et al.,2018; Pardo et al., 2018).

El desarrollo de la camaronicultura en el pais debe ir enfocado en la implementacién de nuevas tecnologias
capaces de aumentar la sustentabilidad del sector, entre ellas, el uso de alimentadores automaticos, aireacion, la
tecnologia biofloc (TBF) y los sistemas de recirculacion de agua (RAS), que son tecnologias de produccidn de gran
futuro (Maigual et al., 2019; Fuentes y Saenz, 2021; Valenti et al., 2021), la articulacion de las fincas productoras
con las entidades publicas e institutos de investigacion para explorar las alternativas de solucion a los problemas
actuales y futuros (Lillehammer et al., 2020).

La investigacion cientifica por parte de entidades publicas y privadas es fundamental para poder desarrollar
estrategias y tomar decisiones que ayuden al éxito del sector. En el pais existen lineas de accion y programas de
mejoramiento genético y sanidad acuicola en camarones por parte del Centro de Investigacion de la Acuicultura de
Colombia (CENIACUA), avances en nutricién en camarones por parte de la Universidad del Atlantico y progreso
en la diversificacién de la acuicultura marina por parte de la Universidad del Magdalena, ademas, de otras entidades
estatales. Adicionalmente, existen plantas de proceso certificadas, permisos para la exportacion a la Unién Europea,
Estados Unidos y Asia, estrategias publico-privadas para asegurar el acceso a mercados y certificaciones
bimensuales en las fincas productoras por parte del Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), el Instituto Nacional
de Vigilancia de Medicamentos y Alimentos (INVIMA) y las Corporaciones Auténomas Regionales (CARS)
(Lillehammer et al., 2020). Por otro lado, la camaronicultura debe mirar hacia el desarrollo de nuevos productos
derivados de la produccién para generar aprovechamiento y valor agregado de los residuos generados de la misma
actividad (Ruales y Alvarez, 2014; David-ruales et al., 2018).

CONCLUSIONES

El fortalecimiento del sector camaronicultor en el pais es de fundamental importancia para la generacion de
empleo, aportar a la seguridad alimentaria y la creacion de pequefias empresas. Aunque la produccién de camarén
en el pais esta volviendo a surgir, enfrenta varios desafios. Es necesario investigar acerca de las nuevas tecnologias
de produccién, ademas de buscar nuevas fuentes de proteina alternas a la harina de pescado para las formulaciones
de alimento artificial, que contribuyan con el desarrollo sustentable y que ademas sea amigable con el ambiente.
Es importante el trabajo de sector publico-privado para seguir avanzando en investigaciones para optimizar las
técnicas de cria, mejoramiento genético, control de enfermedades y el aprovechamiento de los residuos producidos
por la industria, ademas de la formacion de capital humano altamente capacitado para impulsar la produccion
nacional.
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