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RESUMEN

El Oceanario Islas del Rosario — Centro de Investigacion, Educacién y Recreacion
(CEINER) cuenta con un programa de investigacion en acuicultura marina para el
desarrollo y adaptacion de técnicas de cultivo de especies de interés ecologico y comercial.
Con el fin de proteger y recuperar a largo plazo los arrecifes coralinos del Parque Nacional
Natural Corales del Rosario y San Bernardo, se instalo y evalu6 desde el 2011 dos sistemas
de cultivo de corales denominados “guarderias submarinas” (lineas y arboles) a partir de la
Unica colecta inicial de fragmentos del coral cacho de venado Acropora cervicornis coral
cuerno de alce Acropora palmata, los cuales se marcaron y se fragmentaron en la medida
que crecian para consolidar esta guarderia. A partir del 2014 se iniciaron trasplantes
masivos de estos fragmentos al medio natural con e fin de recuperar &reas designadas
mediante esta tecnica de reproduccion asexual. Como complemento de estas labores de
restauracion coralina, se iniciaron investigaciones para lograr repoblar a futuro corales a
partir de la reproduccién sexual, con la colecta de gametos en los eventos de reproduccion
natural con las especies A. cervicornis y Orbicella faveolata que fueron llevados al
laboratorio para ser cultivadas. Desde hace mas de 20 afios el CEINER -realiza una
investigacién para lograr la reproduccion controlada del Mero Guasa Epinephelus itajara,
ya que cuenta con el unico plantel de reproductores en condiciones de cautiverio en el
mundo. Como un acontecimiento historico, el mes de mayo de 2015 por primera vez en el
mundo se logro con éxito su reproduccion a partir de la seleccion de ejemplares en el
CEINER con la cual se desarrollo con éxito su larvicultura y la produccion de juveniles.
Adicionalmente se cuenta con la tecnica de produccién de alevinos y cultivo de la cobia
Rachycentron canadum cuya tecnica de engorde en jaulas flotantes ha sido trasferida a
algunas organizaciones de pescadores del Caribe colombiano. EI pampano Trachinotus
falcatus es otra especie candidata para el desarrollo de su cultivo para lo cual se cuenta con
los reproductores adaptados al cautiverio. Son pocas las especies de peces marinos que
tienen desarrollo avanzado de investigacion en el Caribe colombiano siendo llevadas a cabo
con éxito en las instalaciones de CENIACUA y CEINER.

INTRODUCCION
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El Oceanario Islas del Rosario — Centro de Investigacion, Educacién y Recreacion
(CEINER) cuenta con un programa de acuicultura marina que tiene como finalidad realizar
investigacion basica y aplicada sobre recursos marinos para el desarrollo y/o adaptacién de
técnicas de reproduccién y cultivo en condiciones controladas en sus laboratorios de
especies tipicas del mar Caribe Colombiano como estrategia de repoblamiento en su habitat
natural dirigida a las especies amenazadas, como alternativa de sustento econdémico para los
pescadores artesanales y como mecanismo de diversificacion de la acuicultura en
Colombia.

La investigacion en cultivo de corales y peces marinos ha permitido avanzar en la

adaptacion y mejoramiento de técnicas para una futuro desarrollo a mayor escala en el
Caribe Colombiano.

Cultivo de corales

En el Caribe colombiano, las areas coralinas que hacen parte del Parque Nacional Natural
Corales del Rosario y San Bernardo (PNNCRSB) estan expuestas a diferentes presiones
globales y locales. El problema ambiental mas grande es causado especialmente por la
escorrentia continental que aportan a las bahias de Barbacoas y Cartagena las aguas del
Canal del Dique el cual es un brazo artificial del Rio Magdalena, que con su alto contenido
de sedimentos y contaminantes ha generado la degradacién de la mayoria de corales vivos
de esta importante area protegida.

A partir del afio 1984 se agravo la salud de los arrecifes coralinos del PNNCRSB al
duplicarse el caudal del Canal del Dique, llevandolos a una muerte, situacion similar a la
ocurrida con los arrecifes coralinos y pastos marinos que habitaban en los fondos de la
Bahia de Cartagena, saludables antes del afio 1952, época en que Se puso en
funcionamiento el canal.

La restauracion, el cultivo y propagacion de corales ha surgido como una alternativa para
contrarrestar este rapido cambio en el ecosistema marino, tomando especial importancia el
proyecto de restauracion de caudales hidricos del Canal del Dique, el cual permitird el
restablecimiento de condiciones propicias para su crecimiento (Fondo de Adaptacion,
2016).

Recientemente, diferentes técnicas de cultivo han sido probadas y se han convertido en
importantes herramientas de restauracion y conservacién a nivel mundial. La metodologia
de cultivos de coral donde colonias de coral o fragmentos crecen bajo el agua y luego son
trasplantados a arrecifes degradados ha sido aplicada con éxito a diferentes escalas
(Rinkevich, 2000, Shafir et al., 2006; Amar y Rinkevich, 2007; Zarza et al., 2014) .

Con resultados exitosos, el CEINER junto a Parques Nacionales Naturales de Colombia ha
desarrollado desde el 2011 un programa de restauracion de corales que ha sido reconocido a
nivel nacional, con una guarderia de crecimiento de individuos de coral que puede proveer
mas de 5.000 fragmentos de corales de las especies Acropora palmata y Acropora
cervicornis, catalogadas como especies en peligro en el Anexo 11 de la Convencion sobre el



Comercio internacional de especies amenazadas de fauna y flora silvestre - CITES (CITES,
2003), siendo estas Ultimas también trasplantadas sistematicamente junto con la direccion
del PNNCRSB.

A partir del 2014 se iniciaron trasplantes masivos de estos fragmentos al medio natural con
e fin de recuperar areas designadas mediante esta tecnica de reproduccion asexual. Como
complemento de estas labores de restauracion coralina, se iniciaron investigaciones para
lograr repoblar a futuro corales a partir de la reproduccion sexual, con la colecta de gametos
en los eventos de reproduccion natural con las especies A. cervicornis y Orbicella faveolata
que fueron llevados al laboratorio para ser cultivadas.

Cultivo de peces marinos

Cobia (Rachycentron canadum)

La cobia (Rachycentron canadum) es un pez considerado como gran candidato para el
desarrollo de acuicultura en aguas tropicales y subtropicales (Liao et al., 2004; Benetti et
al., 2007, 2008, 2010). La cobia es el anico miembro de la familia Rachycentridae, y se
distribuye ampliamente en aguas tropicales y subtropicales, abarcando el Atlantico Este y
Oeste, el Caribe, el indo-Pacifico de India Australia y Japon (Briggs, 1960; Hassler &
Rainville, 1975; Shaffer & Nakamura, 1989; Ditty & Shaw, 1992). En el Oeste del Pacifico
ha sido reportado como marginal (Briggs, 1960; Collette, 1999). La cobia es eurihalina y
euriterma, por eso puede tolerar temperaturas y salinidades en los rangos de 16,8 -32,2 °C y
5 — 44.5 respectivamente (Shaffer & Nakamura, 1989; Resley et al., 2006).

El cultivo de la cobia en jaulas flotantes empezé a principio de la década de los 90’s en
Taiwan (Liao et al., 2004), y en 1997 el desarrollo de la tecnologia de produccién de
juveniles permitié la expansion de la industria en Taiwan (Yeh et al., 1998). Desde el afio
1999 el cultivo de cobia se expandié en Asia, principalmente en Taiwan, Vietnam y China
y en otros paises Asiaticos del sureste y del Indo Pacifico como Filipinas, Indonesia, Iran e
Isla Reunion. Durante la ultima década la industria se ha desarrollado crecientemente en
regiones tropicales y subtropicales a lo largo del mundo. Recientemente en Australia y en
las Islas Marchall se han empezado a desarrollar cultivos de cobia, asi mismo como en
América y en el Caribe (Estados Unidos, Puerto Rico, Bahamas, Belice, Republica
Dominicana, México, Panama y Brasil) (Benetti et al., 2007, 2010; Holt et al., 2007)

Durante los Gltimos ocho afios el programa de Acuicultura de la Universidad de Miami en
su Laboratorio (Hatchery) Experimental, ha implementado investigacion basica y aplicada
para el desarrollo de técnicas avanzadas de manejo de reproductores, reproduccion,
larvicultura y produccion de alevinos de cobia y cultivo en jaulas sumergidas y Flotantes en
alianza con el sector privado (Benetti et al., 2010), siendo la entidad lider en América y el
Caribe en la produccion de alevinos.

En Colombia, esta tecnologia ha sido transferida desde el 2008 a dos centros de
investigacion (CEINER y CENIACUA), donde se estandarizaron los protocolos de
produccion de alevinos. La adaptacion y desarrollo del paquete tecnologico a la fecha es el



resultado del trabajo conjunto a través de la investigacion y el rescate de saberes,
permitiendo el desarrollo y optimizacion de los procesos para la produccion de alevines de
cobia.

El desarrollo del paquete tecnoldgico del cultivo de la cobia en Colombia implica las etapas
de produccion de alevines en laboratorio y engorde en jaulas flotantes en el mar, esta ultima
etapa solo se ha realizado en Colombia a escala industrial durante cuatro afios en el
departamento de Bolivar, y no se ha realizado a escala artesanal para el beneficio de las
poblaciones costeras.

El CEINER junto con CENIACUA lograron adopta después de cuatro afios de esfuerzos
técnicos y financieros la técnica de produccion de alevines de cobia en Colombia. La cobia
se convierte en el primer pez marino con el cual se pueden realizar cultivos en el Caribe
Colombiano.

Después de tener la tecnica de produccion de alevinos de coba en laboratorio, el CEINER
en el 2015 inicio una primera fase de transferencia tecnoldgica de cultivo de cobia a
pescadores artesanales de Isla Grande y Baru en temas de instalacion de sistema de anclaje,
adecuacion y reparacion de redes, instalacion de jaulas flotantes y de redes. A su vez fueron
capacitados en la metodologia de siembra de alevinos y seguimiento del crecimiento los
primeros meses de cultivo. Esta primera fase fue financiada a través del contrato No. 003
de 2014 suscrito entre CENIACUA- CEINER, para el desarrollo de los productos
aprobados en el Convenio Especial de Cooperacion de Ciencia y Tecnologia No. 58
celebrado entre La Gobernacion de Bolivar y CENIACUA (Sistema General de Regalias -
Fondo Ciencia y Tecnologia).

Mero Guasa (Epinephelus itajara)

El CEINER cuenta instalaciones especializadas y personal capacitado en el manejo y
reproduccion de peces marinos, ademas cuenta con mas de 50 potenciales reproductores de
mero guasa marcados individualmente con los cuales ha desarrollado investigaciones y
protocolos de manejo de reproductores que permite mantener un sistema de monitoreo de
madurez sexual (Rojas et al, 2007, Rojas, et al 1997, Bonilla et al, 2011, Rojas et, al, 2007,
Rojas et, al 2013a, Rojas et, al 2013b). Ademas se cuentan los protocolos de cultivo de
alimento vivo de caracteristicas especiales para la larvicultura del mero guasa.

El mero guasa (Epinephelus itajara) es considerado una especie con alto potencial para
iniciar su cultivo (Sandovy y Eklund, 1999; Tucker, 1999 y 2003) con el gran limitante de
no existir la tecnologia para la produccion de semilla en laboratorio. No existe referencia o
registros sobre el desarrollo de la tecnologia de cultivo del mero guasa en ninguna parte del
mundo, aunque si se ha logrado con éxito con especies similares de su misma familia
(Serranidae) en paises asiaticos como Indonesia, Malasia, Filipinas, Taiwan, Tailandia,
Hong Kong, China, Vietnam, Corea, Japon, India, Sri Lanka y Arabia (Liao et al 2008).

Por ejemplo, Japdn lleva mas de 20 afios realizando investigaciones en cultivo larval de
serranidos, produciendo entre 10.000 y 100.000 juveniles al afio (Soyano et al., 2008).
Taiwan ha desarrollado su cultivo a escala comercial con siete especies (Su, H. M y Tsen,



K.F, 2008). En Corea se realizan investigaciones con serranidos desde mediados de los
afios 90s (Lee et al., 2008). En Indonesia se realizan investigaciones en cultivo de
serranidos desde los afios 90s, produciendo alevinos de varias especies a escala comercial
(Sugama et al 2008).

Desde hace mas de 20 afios el CEINER realiza una investigacion para lograr la
reproduccion controlada del Mero Guasa Epinephelus itajara, ya que cuenta con el unico
plantel de reproductores en condiciones de cautiverio en el mundo.

Como un acontecimiento historico, el mes de mayo de 2015 por primera vez en el mundo
se logro con éxito su reproduccion a partir de la seleccion de ejemplares en el CEINER con
la cual se produjeron juveniles cuyo crecimiento se esta evaluando.

Este avance tecnologico se ha logrado gracias al trabajo conjunto con el Centro de
Investigaciones de la Acuicultura de Colombia ~-CENIACUA vy a la financiacion y apoyo
de diferentes entidades de orden nacional como son la Gobernacion de Bolivar a través del
Sistema General de Regalias fondo Ciencia y Tecnologia, Parques Nacionales Naturales de
Colombia, la Autoridad Nacional de Acuicultura'y Pesca - AUNAP e INCODER.

El Mero Guasa es la segunda especie mas grande del mundo que pertenece a la familia
Serranidae, y la méas grande del Atléntico, alcanzando hasta una talla de 3 metros, pesar 400
Kg y vivir 37 afios. Esta especie habita en el mar desde zonas someras hasta 100 m de
profundidad y esta asociado a arrecifes de coral, manglares, pastos marinos y estuarios.
Ademas se encuentra en el Atlantico occidental desde los Cayos de la Florida, Bahamas,
Golfo de México y el Mar Caribe hasta las costas de Brasil. En el Atlantico oriental se
encuentra en las costas de Africa desde el Congo hasta Senegal.

Las poblaciones naturales del Mero Guasa se han disminuido drasticamente no solo en
Colombia sino en todo su rango de distribucion por ser vulnerables a la sobrepesca y por la
destruccion de su habitat. Por lo anterior , esta especie se encuentra amenazada en la
categoria “En Peligro Critico” segiin la Lista Roja de Especies Amenazadas de la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza — UICN y también por el Libro Rojo de
Peces Marinos de Colombia. Ademas, cumple con una importante funcion ecoldgica al ser
el unico depredador del pez ledn, especie invasora en la cuenca del Caribe.

El Mero Guasa es un excelente candidato para el desarrollo de la tecnologia de su cultivo
por su alta tasa de crecimiento, su adaptabilidad a condiciones de cautiverio, su elevado
precio en el mercado y la exquisitez de su carne que ha motivado el famoso refran: "de la
mar el mero y de la tierra el cordero”. Sin embargo, no existia en el mundo la tecnologia
para su cultivo. Los avances obtenidos se constituyen en un gran acontecimiento cientifico
y técnico que permiten vislumbrar una estrategia para la conservacion de esta especie y la
diversificacion de la acuicultura a nivel mundial.

Pampano (Trachinotus falcatus)

Las especies del género Trachinotus cuentan con una pesqueria de pequefia escala, en 2011
se comercializaron 102.4 toneladas métricas de producto entero en los Estados Unidos, y en



los Gltimos afios se ha venido registrando incrementos en su consumo y precio de venta
(Hauville et al., 2014), razén por la cual, este genero se hace atractivo para su produccion.
Especies incluidas en la familia Carangidae, tal es el caso de Trachinotus falcatus y T.
carolinus, son un recurso de alimento importante para la poblaciones que habitan las costas
del mar caribe colombiano. En paises como Estados Unidos, el valor comercial de este
producto ha incrementado en los ultimos afios, debido, a su gran acogida en el mercado. El
género Trachinotus, muestra caracteristicas positivas para la acuicultura, como son, rapido
crecimiento, capacidad de adaptarse a condiciones de cultivo de altas densidades, tolerancia
a un rango amplio de condiciones ambientales de salinidad y oxigeno disuelto, desoves bajo
condiciones de laboratorio y aceptacion de dietas comerciales (Richie M. y Williams,
2011).

Junelines de T. falcatus fueron capturados para reliazar ensayos de creciemiento con dos
dietas (humeda y seca) en el CEINER. Estos juveniles conforman el stock de reproductores
que van a ser usados para realizar los primeros ensayos de produccion de alevinos en
Colombia.

CONCLUSIONES

La acuicultura marina es una alternativa para ayudar a recuperar ecositemas que han sido
alterados, como es el caso de los arrecifes coralinos del Caribe colombiano que pueden ser
lentamente repoblados mediante tecnicas de reproduccion sexual de corales con el uso de
guarderia submarinas y mediante tecnicas de reruccion sexual, criando larvas y juveniles de
especies amenazadas en laboratorio.

Son pocas las especies de peces marinos que tienen desarrollo avanzado de investigaciones
en el Caribe colombiano siendo llevadas a Cabo con éxito en las instalaciones de
CENIACUA y CEINER.

La cobia (R. canadum), el pompano (Trachinotus falcatus) y el mero guasa (Epinephelus
itajara), se encuentran dentro las especies que circundan los mares colombianos, con las
cuales, se quiere en un futuro practicar su maricultura con la participacion de pescadores
artesanales, como alternativa productiva para el sustento, ademas de diversificar la
auicultura en Colombia
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