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1. INTRODUCCION

Se prevé que la demanda de productos pesqueros seguira en aumento considerando el
crecimiento de la poblacién mundial y la importancia de estos productos como fuente de
proteina animal (Ottolenghi et al., 2004); de hecho, se considera que los productos derivados
de la actividad pesquera son los alimentos mas saludables del mundo, y que su produccion a
través de buenas practicas genera repercusiones minimas en el medio ambiente, de alli que la
acuicultura y la pesca deban asumir el reto de cubrir la demanda de productos pesqueros a

través de soluciones innovadoras, sostenibles y amigables con el entorno natural (Anénimo,

2007; FAO, 2020).

De acuerdo con la FAO, (2022) la produccién de animales acuaticos se estimé para el 2020 en
178 millones de toneladas, de las cuales 157 millones se destinaron al consumo humano, y un
poco mas de 20 millones de toneladas se orientaron principalmente a la produccion de harina
y aceite de pescado. El 49,0 % de la produccién total se obtuvo a través de la acuicultura,
actividad que afio tras aflo comprende importantes volimenes de produccién en Asia

(representd el 70,0 % del total estimado), las Américas, Europa, Africa y Oceanfa.

La produccién de la acuicultura colombiana presenta un comportamiento similar a las
tendencias mundiales, pues desde el 2011 la produccién de pescado proveniente de la
acuicultura se ha mantenido al alza, alcanzando las 174.067 toneladas en 2020, que, sumadas a
las 5.284 toneladas de camarén producidos en cautiverio durante el mismo afio, conformaron
una produccién total de mas de 179 mil toneladas (MADR, 2020). En general, la produccién
de acuicultura en Colombia se concentra en diez departamentos, tres de los cuales se destacan
por la produccién de camarén (Bolivar, Narifio y Atlantico) y siete en lo que respecta a la
produccién de pescado, como lo son Huila, Meta, Tolima, Antioquia, Cérdoba, Boyaca y

Cundinamarca (CCI, 2007; MADR, 2020).

La expansion de los volumenes de produccion de la acuicultura denota que en el futuro el
crecimiento de la produccién de pescado del pafs dependera principalmente de esta actividad,
especificamente de la acuicultura continental, toda vez que la acuicultura marina se concentra
esencialmente en la produccién de camarén; industria que, a proposito, casi colapsa a finales

de la década de los 90 debido a la aparicion de enfermedades virales (Anénimo, 2014).



Precisamente la apariciéon de nuevos brotes de enfermedades (Jiménez et al., 2007; Grajales-
Hahn et al., 2018) propici6 que en el pais se orientaran mayores esfuerzos hacia la investigacion
cientifica (Gaitan et al., 2019) y la tecnificacion de las unidades de produccién de acuicultura
(Anénimo, 2014), lo que ha derivado en la expansioén de los volimenes de producciéon que
experimenta la acuicultura nacional. Este aumento en la produccion y el rapido desarrollo de
la actividad ha demandado que la autoridad pesquera del pais implemente un sistema eficaz de
informacién, que le permita, entre otros propositos, conocer de manera oportuna las

variaciones y el comportamiento de la produccién de la acuicultura.

Consciente de este requerimiento ineludible, la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca
(AUNAP) suscribi6 con la Universidad del Magdalena el contrato interadministrativo No. 452
de 2021, mediante el cual se estipul6 construir, ejecutar y evaluar una metodologia tendiente a
estimar la produccién de acuicultura (obligaciones 11, 12 y 29 del contrato). En este sentido,
en el presente informe se describen tanto los aspectos metodologicos como los resultados
derivados de la estimacién de la producciéon de acuicultura en tres departamentos, asi como
también se efectia una evaluaciéon del diseno estadistico empleado, a fin de que dicha
metodologia se extienda a mas departamentos, una vez se surtan los procesos de ajuste y
fortalecimiento de las etapas de disefio y construccion de la operacion estadistica, tal como se

estipula en la Norma Técnica de Calidad del Proceso Estadistico INTC PE 1000:2020).



2. METODOLOGIA

2.1. AREA DE COBERTURA DE LA PRUEBA PILOTO

La cobertura geografica de la prueba piloto correspondié a tres departamentos caracterizados
por su relevancia en la produccién de la acuicultura nacional, como lo son Cérdoba, Huila y
Tolima (Figura 1). En general, los datos de produccién provienen de Unidades de Produccion
de Acuicultura (UPA) ubicadas en zonas geograficas del pafs que presentan una gran variedad

de climas y una oferta hidrica que posibilitan la cria y produccion de diversas especies acuaticas.

Convenciones |

[ Cordoba
[] Huila
[ Tolima

<

Figura 1. Cobertura geografica (departamentos) de la prueba piloto disefiada para
evaluar la metodologia de estimacion de la produccién de acuicultura.

Con el fin de garantizar la consistencia y comparabilidad de la informacién con otros proyectos
e investigaciones estadisticas realizadas a escala nacional, se opt6 por referenciar los resultados
de produccién con arreglo a las unidades geograficas politico-administrativas del pais, y de esa
forma potenciar la utilidad de la informacién por parte de los entes territoriales e instituciones
que realizan trabajos orientados hacia el subsector de la acuicultura; de alli que el disefio
estadistico contemple la divisiéon de los departamentos en municipios, de conformidad con lo

establecido en el estandar nacional de entidades territoriales (DIVIPOLA).



2.2. DISENO ESTADISTICO

Considerando que el propésito del estudio se circunscribe a la estimacion de la produccion de
carne, el marco de referencia de unidades de produccién de acuicultura correspondié a un total
de 5.425 UPA orientadas a producir este tipo de producto. Este marco de UPA fue
consolidado a través de dos fuentes de informacion: 1) Las UPA inventariadas por el SEPEC
en el marco de la Encuesta Estructural (EE) y ii) Las UPA de los permisionarios inscritos en
la AUNAP que no fueron inventariadas por el SEPEC. En términos generales, el maro de
referencia inicial consta de 2.372 UPA del departamento de Cérdoba, 1.011 de Huila y 2.042
de Tolima (Tabla 1).

Las unidades de produccién de acuicultura fueron clasificadas como UPA grandes, medianas,
pequefias y de subsistencia, de conformidad con los intervalos de produccién que se estipulan
en la resoluciéon 1607 de 2019 de la AUNAP. Se destaca que el 92,1 % del total de UPA del
marco de referencia inicial corresponden a UPA de subsistencia, y solo el 7,9 % atafie a las
UPA grandes, medianas y pequefias. Esta amplia diferencia entre la cantidad de UPA de
subsistencia y las demads categorias de UPA se mantiene al desagregar la informacién a nivel
de cada departamento, pues en Coérdoba y Tolima mas del 96,0 % de las UPA del marco de
referencia inicial son de subsistencia, asi como en Huila el 69,7 % del total de UPA del

departamento corresponden a esta misma categoria (Tabla 1).

Tabla 1. Cantidad total de UPA con registro de producciéon de carne en los tres
departamentos piloto. Se incluyen tanto las inventariadas en el marco de la encuesta
estructural realizada por el SEPEC como aquellas incluidas en el registro de
permisionarios de la AUNAP que no fueron inventariadas por el SEPEC.

Categoria de UPA

Departamento : ~ - : Total
Grandes Medianas Pequefias Subsistencia

Cordoba 3 22 27 2.320 2.372

Huila 53 169 84 705 1.011

Tolima 12 40 17 1.973 2.042

Total general 68 231 128 4.998 5.425

En virtud de la cantidad de UPA del marco de referencia inicial y su distribucioén geografica
sobre el territorio nacional, se considerd viable desarrollar la metodologia de estimacion de la

produccién de acuicultura a través de dos enfoques estadisticos: Uno censal para las UPA
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grandes, medianas y pequefias, y un enfoque muestral en el caso de las UPA de subsistencia.
Ademas, atendiendo a la dinamica que caracteriza la actividad de las UPA, se opt6 por cubrir
tanto UPA activas como las inactivas temporalmente, pues en muchas de estas dltimas el
productor retoma las actividades de produccién conforme a la posibilidad de comercializar el
producto y/o la disponibilidad de obtener la semilla, entre otras circunstancias que suelen

supeditar el funcionamiento de las UPA.

- ENFOQUE ESTADISTICO CENSAL

El enfoque censal comprendié el cubrimiento de 427 UPA. La mayor cantidad de UPA del
censo correspondieron al departamento del Huila, que abarcé el 71,7 % del total de UPA
categorizadas como grandes, medianas y pequefias. La distribucién del nimero de UPA

visitadas a través del esquema censal fue la siguiente: 306 en Huila, 69 en Tolima y 52 en

Coérdoba (Tabla 2, Anexo 1).

Tabla 2. Cantidad de UPA que conforman el marco censal para la prueba piloto de la
metodologia de estimacion de la produccién de acuicultura, segiin departamento y por
categoria de UPA.

Categoria de UPA
Departamento ; = Total
Grande Mediana Pequefia
Coérdoba 3 22 27 52
Huila 53 169 84 306
Tolima 12 40 17 069
Total general 68 231 128 427

- ENFOQUE ESTADISTICO MUESTRAL
Muestreo en espacio

Para efectos de estimar la produccion de las UPA de subsistencia se consideraron como
estratos geograficos los departamentos, y la divisiéon de estos departamentos en municipios.
En este orden de ideas, se implementd un muestreo bietapico estratificado, siendo las unidades
primarias de muestreo (UPM) los municipios, y las UPA dentro de cada municipio las unidades
secundarias de muestreo (USM). En la primera etapa de muestreo (seleccion de municipios)
se llevo a cabo un Muestreo Aleatorio Estratificado (MAE), donde el criterio de estratificacion

correspondio al tipo de agua presente en los municipios, factor que determina el(los) tipo(s)

10



de especie(s) cultivada(s) (especies de aguas calidas o de aguas frfas), esto considerando que en
algunos municipios se produce exclusivamente una especie de aguas frias (trucha). De esta
forma, se generaron los siguientes dos estratos: municipios con aguas calidas y municipios con
aguas frias. Sin embargo, también existen municipios que presentan tanto aguas calidas como
aguas frfas, lo que derivé en un tercer estrato (Figura 2). En el departamento de Cérdoba no
se requiri6 la implementaciéon de este tipo de estratificacién, por cuanto en todos los
municipios con desarrollo de acuicultura se producen especies de aguas calidas, de manera que
en este caso se implementé un Muestreo Aleatorio Simple (MAS) en la primera etapa de

muestreo. El calculo de tamafio muestral de la UPM se realizo a través de la siguiente formula:

z2N2%s?,,

~ 82M?2 + z2Ns2,,

n

Donde z es el percentil de la distribucién normal estandar para una confianza del 95 %, N
corresponde al namero total de municipios con actividad de acuicultura en cada departamento,
s2on €s la estimacién previa de la variabilidad entre las producciones de los municipios (tomada
de los datos de la EE de UPA), M, corresponde al nimero total de UPA de subsistencia
activas e inactivas temporalmente en el departamento (informacién proveniente de la EE de
UPA) y 8 es el error absoluto obtenido a partit de la multiplicacion del etror relativo (que se
considerd en un 20 %) con la producciéon media por UPA del departamento (informacion
tomada de la EE de UPA). Una vez se determiné el tamafio muestral de la UPM, se
implement6 un Muestreo Aleatorio Simple (MAS) para la selecciéon de los municipios de cada

estrato de tipo de aguas.
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Figura 2. Distribuciéon espacial de los estratos de tipo de aguas de los municipios
incluidos en la encuesta estructural de UPA realizada por el SEPEC en los tres
departamentos piloto. Nota: Los espacios en blanco en los tres departamentos
corresponden a zonas geograficas en donde no se ha implementado 1a EE de UPA.

En lo que respecta a la segunda etapa de muestreo, en cada municipio seleccionado se

determiné el tamafio muestral de UPA (USM) con la siguiente formula:

z2s?
—7 2
Vi €

1 [ z2%s?
14+ —)
+ Mi <}7i2 EZ

m; =

12



Donde z es el percentil de la distribucién normal estaindar para una confianza del 95 %, M;
corresponde al numero total de UPA de subsistencia en el municipio i-ésimo, s? es la
estimacion previa de la variabilidad entre las producciones de las UPA de subsistencia del
municipio i-ésimo, 2 es la estimacion previa de la produccién media de las UPA de
subsistencia del municipio i-ésimo y € es el error maximo relativo que se consider6 en 15 %.
Una vez se determiné el tamafo muestral de la segunda etapa de muestreo (Tabla 3, Anexo
2), se aplic6 un Muestreo Sistematico Lineal (MSL) para la selecciéon de las UPA dentro de
cada UPM seleccionada. De acuerdo con Ospina-Botero (2001), el MSL facilita la seleccion de
la muestra en areas geograficas extensas y permite lograr una cobertura geografica aceptable

de los diferentes sectores geograficos que conforman el area de cobertura del estudio.

Tabla 3. Cantidad de UPA categorizadas como “de subsistencia” y respectivos
tamafios de muestra calculados en la segunda etapa del muestreo bietapico
estratificado, segiin departamento y estrato de tipo de aguas.

Estrato de tipo de Tamafio poblacional Tamafio de muestra
Departamento . . . . .

aguas del municipio (Mi) (mi)
Cérdoba Aguas calidas 2.320 1.061

, Aguas calidas 423 241

Huila . )

Aguas calidas y frias 282 184
Subtotal Huila 705 425

Aguas calidas 1.545 594
Tolima Aguas frias 20 16

Aguas calidas y frias 408 153
Subtotal Tolima 1.973 763
Total general 4.998 2.249

Aspectos temporales

Considerando el hecho de que la produccién de acuicultura implica generalmente la obtencion
de varias cosechas durante el afo, se consideré pertinente, para efectos del presente estudio,
estimar la producciéon del afio anterior (2021), de forma que los datos recabados durante el
muestreo correspondieran a producciones efectivamente obtenidas y no a proyecciones de
producciones futuras. Ademas, aquellas UPA de subsistencia que fueron seleccionadas y no se

lograron cubrir en campo debido a situaciones imprevisibles como, por ejemplo, derrumbes

13



en las carreteras o por alteracion del orden publico, fueron reemplazadas por otras UPA de la
misma categoria, siguiendo los lineamientos del muestreo sistematico lineal, a fin de que la

muestra cumpliera con los criterios de completitud.

Estimacion de la produccion media poblacional por municipio, corregida mediante
‘remuestreo bootstrap’

Los datos de produccién de las UPA de subsistencia muestreadas presentaron una alta
variabilidad que dificultaba la estimacion de los intervalos de confianza, y una asimetria que
ademds generaba estimadores sesgados de la produccién media. Bajo estas condiciones, los
autores Efron, (1982) y Efron y Tibshirani, (1994) indican que los métodos Bootstrap
proporcionan una alternativa que resulta valida bajo este tipo de condiciones, dado que no
asumen que la muestra haya sido tomada de una poblacién con una distribucién estadistica
concreta. La idea basica del Bootstrap es que, en ausencia de otra informacién sobre la
poblacion, la distribucién de una muestra aleatoria es la mejor gufa sobre la distribucion de la
poblacién; por lo tanto, remuestrear la muestra con reemplazamiento provee una

aproximacion a lo que sucederia si se remuestreara la poblaciéon (Manly, 1997).

En consideracion a lo anteriormente expuesto, se aplico la técnica Bootstrap para obtener una
estimacion de la producciéon media poblacional en cada municipio muestreado, empleando
10.000 remuestras. La diferencia entre la producciéon media observada de cada municipio y el
sesgo obtenido mediante la técnica Bootstrap permitié6 determinar la producciéon media
corregida por sesgo (¥pisis). Con este resultado se procedié a estimar la produccién media

poblacional de cada municipio a través de la siguiente formula:

Yisis = Mi X Ypisis

Los intervalos de confianza de la produccién media de cada municipio se obtuvieron mediante
el método de Sesgo Corregido y Acelerado (BCA por sus siglas en inglés). Analogamente, la
variabilidad de la produccién dentro de cada municipio se calculé con base en la variabilidad

de las 10.000 remuestras Bootstrap asi:

var (¥, gs) = M? X var (¥, is)
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A partir de esta varianza por municipio se estableci6 el respectivo error estandar:

ee(?l-,sis) = [var (Yi.sis)

El intervalo de confianza de la producciéon media estimada de cada municipio se calculd

entonces de la siguiente manera:
Liming (Y;5is) = M; X Limne (V) p
Limsup (?i.sis) =M; x Limsup(Yi)B

Estimacion de la producciéon media poblacional por estrato de tipo de aguas

En atencién a los criterios de estratificacion, en la segunda etapa del muestreo bietapico se
calcul6 un estimador de razén o proporcion ¥y(z), que corresponde al cociente generado entre

la sumatoria de las producciones de cada estrato de tipo de aguas y su numero total de UPA,

obteniendo asi una produccion media que representa a cada uno de los estratos:

N = o
r(2) 11'1=1 ML'

Una vez calculada la media estratificada, se procedio a obtener la estimacién de la produccion

media poblacional de cada estrato, junto con su respectiva varianza:
Yr@) = Mo X ¥r(2)

Donde My = XN, Mj, es decir, el nimero total de UPA de cada estrato de tipo de aguas.

. N(N —n) N —mi s?
var(YT(z)) = . Sfupm + - i M;(M; — m;) _n:
= L
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1 S = 2 , ..
Donde sZpy = EZ{;l(Yi — Miyr(z)) , N es el numero total de municipios de cada estrato

de tipo de aguas y n el numero de municipios calculado en la primera etapa del muestreo

bietapico estratificado.

A partir de esta varianza se calculé el respectivo error estaindar dentro de cada estrato, y

seguidamente el intervalo de confianza de la estimacién de la produccién estratificada:

ee(?r(z)) = |var (?r(z))

~

Yro) & t0.0S(Z),n—lee[?r(Z)]

Estimacion de la produccién por departamento

La estimacion de la produccion media poblacional por estrato de tipo de aguas se efectud
mediante el método de elevar las producciones considerando el censo o cantidad total de UPA
registradas en el marco de la encuesta estructural, por estrato. A partir de ello, la produccion
total estimada de cada departamento se obtuvo sumando las estimaciones de cada uno de los

estratos, es decir, utilizando la siguiente formula:

R
7= Z @
r=1

La varianza, el error estandar y el intervalo de confianza de la produccién total estimada de

cada departamento se calcularon de la siguiente manera:

R

var(Y) = Z var (%))

r=1

ee(¥) = /var(?)

Y + toos@yn-1ee[Y]
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2.3. ESTIMACION DE LA PRODUCCION DE ACUICULTURA EN
LOS TRES DEPARTAMENTOS PILOTO

La estimacion total de la produccién de acuicultura en los tres departamentos se obtuvo
sumando la producciéon de las UPA del censo (grandes, medianas y pequefias) con la
produccion estimada de las UPA de subsistencia. Esta altima permitié determinar el intervalo
de confianza de la produccion total de cada departamento, de manera que esta metodologia
permitié establecer el error absoluto de la estimaciéon de la produccion de Cérdoba, Huila y

Tolima.

2.4. PRODUCCION MULTIESPECIE EN LOS TRES
DEPARTAMENTOS PILOTO

Para determinar la produccién por especie se obtuvo de manera inicial la proporciéon de la
produccién de cada especie en cada municipio (UPM). Seguidamente, estas proporciones se
fueron escalando a nivel de cada estrato de tipo de aguas, aplicando para ello un factor de

ponderacién a dichas proporciones (X,), consistente en el nimero de UPA respectivo:

P k
i=1 M;

7 YK M X Y%

Donde y;; % es la proporcion de la produccion de cada especie en el i-ésimo municipio. De
esta forma, las producciones por especie para cada estrato de tipo de aguas se calcularon
aplicando las proporciones ponderadas a la produccién estimada del estrato j-ésimo de tipo de
aguas, obteniendo asi la composicion de especies de la produccion de los respectivos estratos.
Por dltimo, la produccién total de cada especie a nivel de departamento se obtuvo sumando

las estimaciones de los estratos de tipo de aguas con la produccién de las UPA censadas.

2.5. SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

Para llevar a cabo el trabajo de campo se cont6 con la participaciéon de técnicos, tecnologos y
profesionales conocedores de la acuicultura local. Antes de iniciar el monitoreo se realizaron
entrenamientos virtuales, ademas de difundir entre los colectores un instructivo disefiado con
preguntas frecuentes (Anexo 3), de manera que se asegurara la calidad de la informacion

recolectada y se estandarizara la forma de interpretar cada una de las variables del formulario.
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En estas capacitaciones también se hizo énfasis en el uso de términos y definiciones
estandarizadas y aprobadas en instancias internacionales en torno a los nombres cientificos de
las especies, las infraestructuras de cultivo y las tecnologfas de produccién, asi como los
aspectos conceptuales y metodologicos de la operacion estadistica, de tal forma que los
colectores desarrollaran capacidades para la toma de decisiones en campo y mejoraran el flujo

de informacién con el entrevistado.

2.6. RECOLECCION DE DATOS

Los datos se recolectaron mediante la modalidad de entrevista directa a personas con
capacidad de responder las preguntas estipuladas en el formulario (propietarios,
administradores o jefes de producciéon de las UPA, en su gran mayoria). El instrumento
utilizado para recolectar los datos consistié6 en un formulario fisico integrado por variables
cuantitativas y cualitativas (Anexo 4), como lo son los volimenes de produccién de carne, las

especies producidas, las infraestructuras de cultivo, las tecnologias de produccion, entre otras.

El monitoreo obedecié a una programaciéon semanal. Durante el desarrollo de las actividades
de campo, en cada UPA visitada los colectores inicialmente realizaban una presentacion de los
objetivos y propositos de la encuesta; ademas, proporcionaban al entrevistado una carta de
presentacion elaborada como estrategia de sensibilizacién, cuyo propédsito consistia en: i) dar
a conocer el marco legal del monitoreo de la produccion. ii) generar confianza en los actores
involucrados para que se convirtieran en multiplicadores de la informacion. iii) promover la
cooperacion y colaboraciéon de los actores hacia el grupo de colectores y iv) generar un
ambiente de seguridad que le permitiera al entrevistado contestar con veracidad y precision las

preguntas del formulario.

2.7. SISTEMATIZACION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

2.7.1. Sistematizacién y control de calidad

Para la sistematizacién de los datos en la plataforma informatica del SEPEC, el equipo de
soporte informatico disend el formulario electronico de registro de los volumenes de carne
producida en la acuicultura (Anexo 5). Asimismo, el grupo de ingenieros de sistemas cre6 la

interfase de consulta de informacién que permite la descarga de los datos en hojas de calculo
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del programa informatico Excel®. A través de este mecanismo de consulta, los datos
sistematizados por los colectores fueron revisados por el analista del componente de
Acuicultura, quien, mediante el uso de herramientas de analisis, tales como Power BI, la
tecnologia de conexion de datos Power Query y RStudio®, verificaba que no existieran valores
atipicos o inconsistencias en la informacién, teniendo en cuenta para ello las reglas de

validacion y las tematicas enmarcadas en la metodologia de estimacién.

En caso de detectarse valores atipicos, se consultaba con el personal de campo para que
corroborara con la informacién consignada en los formularios fisicos y, en caso de no arrojar
un resultado que permitiera esclarecer las inquietudes, se optaba por consultar los datos con
la fuente primaria de informaciéon, de manera que se efectuaran las modificaciones o
validaciones correspondientes. De cualquier forma, para revisiones posteriores la rutina de
validacion y procesamiento de datos permitia establecer la trazabilidad de las modificaciones
efectuadas, a fin de llevar un control que garantizara la consistencia y la calidad de la

informacion.

2.7.2. Imputacion de datos

En aquellos casos en donde no fue posible obtener la informacién referente a los volimenes
de produccion; es decir, en aquellas UPA del censo y del muestreo que al final del operativo
de campo resultaron siendo casos de No Respuesta (NR), se les imputé el conjunto de datos
faltantes a través de una secuencia de criterios que se construyeron para el efecto y rezan de la

siguiente manera:

- En caso de existir mas de un dato de produccion registrado para el mismo municipio
y categoria de UPA, ala UPA de NR se le imputara su produccién del afio anterior, en
caso de que ese dato haya sido registrado. En caso contrario, se le imputard el
promedio Bootstrap de las producciones actuales registradas para el mismo municipio

y categoria de UPA.

- Cuando en el municipio y la categoria del caso de NR solo exista un dato de
produccioén, a la UPA de NR se le imputara su produccién del afio anterior, en caso

de que ese dato haya sido registrado.
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- Cuando en el municipio y la categoria del caso de NR solo exista un dato de
produccién, a la UPA de NR se le imputara la producciéon de una UPA similar del

municipio mas cercano perteneciente al mismo estrato de tipo de aguas.

3. RESULTADOS

La produccién total de 2021 de las UPA grandes, medianas y pequefias en los tres
departamentos evaluados alcanzé un poco mas de las 68.000 t. E1 84,9 % de esta produccién
se obtuvo en el departamento del Huila, que present6 los mayores volimenes de produccién
en los tres tipos de categorias de UPA censadas (Tabla 4). Este departamento también
comprendié la mayor produccién media estimada de las UPA de subsistencia con alrededor
de 1.355 t, seguido de Cérdoba con 1.128 t y por ultimo el departamento de Tolima con 965
t (Tabla 5). La produccién consolidada, es decir, aquella conformada por los volimenes de
produccién del censo y la produccion estimada de las UPA de subsistencia, fue la siguiente
para los tres departamentos: Cérdoba 3.145 + 370 t, Huila 59.355 £ 217 t y Tolima 9.265 +
283 t (Tabla 6).

Tabla 4. Produccion de las UPA categorizadas como grandes, medianas y pequefias,

establecida mediante un enfoque censal aplicado en los tres departamentos piloto
evaluados (afio 2021).

Categoria de UPA

Departamento : » Total (t)
Grandes Medianas Pequeias

Cérdoba 1.069,3 768,9 179,1 2.017,3

Huila 48.323,4 8.889,1 789,6 58.002,0

Tolima 6.144,3 1.985,0 170,1 8.299,4

Total general 55.536,9 11.643,0 1.138,8 68.318,7
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Tabla 5. Produccion estimada de las UPA de subsistencia en los tres departamentos
piloto evaluados (afio 2021).

Produccion L.C.95%
Departamento . : ; : :

estimada (t) Lim. Inferior Lim. Supetior
Cordoba 1.128,4 758,4 1.498,3
Huila 1.353,4 1.136,7 1.570,2
Tolima 9658 6833 1.248 3

Tabla 6. Producciéon de acuicultura de los tres departamentos evaluados en la prueba
piloto, consolidada a partir de la produccion censada (UPA grandes, medianas y
pequeias) y la produccion estimada (UPA de subsistencia) para el afio 2021.

Producciéon I.C. 95%
Departamento : : : : :

estimada (t) Lim. Inferior Lim. Supetior
Cérdoba 31458 2.775.8 35158
Huila 59.355,5 59.138,8 59.572,2
Tolima 9.2653 8.982,8 9.547 8

La produccién del censo significé mas del 89,0 % de la producciéon consolidada en los
departamentos de Huila y Tolima, mientras que en Cérdoba comprendio el 64,1 %. Se destaca
el hecho de que en Huila y Tolima la produccién de acuicultura esta sustentada principalmente
por los volumenes de producciéon de las UPA grandes, las cuales conforman el 81,4 % y el
06,3 % de la produccién total de cada departamento, respectivamente (Tablas 4 y 6). Caso
contrario sucede en Cérdoba, toda vez que los resultados de la prueba piloto permitieron
determinar que la produccién de acuicultura de dicho departamento se sustenta de la siguiente
forma: Las UPA de subsistencia aportan el 36,0 %, las grandes el 34,0 %, las medianas el 24,4
% y las UPA pequefias el 5,6 % (Tablas 4 y 5). De manera que en este tltimo departamento la
produccién de acuicultura depende principalmente de los aportes de las UPA de subsistencia
y las grandes unidades de produccion, que en conjunto comprenden el 70,0 % de la produccion
total de Cérdoba. Este resultado pone de presente la relevancia socio-econémica de las UPA
de subsistencia, situacién no menos relevante considerando el propésito de extender a mas

departamentos del territorio nacional la metodologia de estimacién.
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Al efectuar un analisis de la produccién por municipio, es posible identificar que Campoalagre
en Huila comprende los mayores volumenes de producciéon tanto del censo como los
obtenidos mediante el muestreo con las UPA de subsistencia, con 14.073 t y 246 t,
respectivamente (Anexos 6y 7). Situacioén contraria a lo ocurrido con los municipios de San
Pelayo (Cérdoba) y Pital (Huila), que presentaron la menor producciéon del censo y del

muestreo, respectivamente (Anexos 6y 7).

Mas del 78, 0 % de la produccion total del censo se concentra en ocho municipios de Huila,
como lo son Campoalegre, Palermo, Villavieja, Aipe, Yaguara, Hobo, Garzén y Neiva (Anexo
0). Este resultado permite ratificar al Huila como uno de los principales departamentos
productores de carne de pescado, tal como ha ocurrido desde 2015 de acuerdo con las

estimaciones de la secretaria técnica nacional de la cadena de Acuicultura (MADR, 2020).

En lo que respecta a la produccién por especie, el mayor volumen de produccién de carne
corresponde a las tilapias (Oreochromis spp. y Oreochromis niloticus), las cuales comprenden el 92,0
% del total de la producciéon estimada. El restante 8,0 % se distribuye en 15 especies y los

taxones Brycon sp., Prochilodus sp.y Pseundoplatystoma sp (Tabla 7).

Se destaca que solo la tilapia roja (Oreochromis spp.) signific6 mas del 55,0 % del total de la
produccion reportada en este estudio para los departamentos de Huila y Tolima. Algo distinto
a lo ocurrido en Cérdoba, pues la especie que mas se produce es la cachama blanca (Piaractus
brachypomus) que comprende el 56,0 % de la produccion total estimada del departamento (Tabla
7). Precisamente, la cachama blanca es la especie que mas se produce después de la tilapia roja
en las UPA pequenas y de subsistencia, que en conjunto aportaron una produccion total de

1.068,1 t de carne de P. brachypomus (Anexo 8).
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Tabla 7. Composicion de especies de la producciéon de acuicultura (afio 2021) en los
tres departamentos que conforman el area de cobertura de la metodologia de
estimacion evaluada.

Departamento

Especie - - - Total (t)
Cordoba Huila Tolima
Oreochromis spp. 616,9 32.802.3 6.521,9  39.9411
Oreochromis niloticus 242.5 24.959,1 8783  26.079,8
Piaractus brachypomus 1.763,1 1.223,8 9273 3.914,2
Prochilodus magdalenae 336,5 72,6 57,3 466,3
Colossoma macropomunm: 32 - 365,0 368,2
ZZZZZZ; szg)}pomm X Colossoma 179.5 i 30,6 2101
Brycon amazonicus - 139,7 483 188,0
Brycon moorei - - 165,7 165,7
Oncorbynchus mrykiss - 91,0 68,0 159,0
Brycon sp. - 59,4 85,3 1447
Pseudoplatystoma sp. - - 36,9 36,9
Sorubim cuspicandns - - 35,7 35,7
Pseudoplatystoma magdaleniatum 0,02 - 30,0 30,0
Prochilodus sp. - 2,0 9,2 11,2
Cyprinus carpio 0,7 49 3,0 8,5
Megalops atlanticus 3,5 - - 3,5
Pimelodus grosskopfii - - 2,2 22
Pimelodus blochii - - 0,8 0,8
Brycon melanopterus - 0,4 - 0,4
Arapaima gigas - 0,4 - 0,4
Total general 3.145,8 59.355,5 9.265,3 71.766,6

La especie que mas se produce en las cuatro categorias de UPA (grandes, medianas, pequefas
y de subsistencia) es la tilapia o mojarra roja Oreochromis spp., que en este estudio alcanzé una
produccion total de 39.941,1 t (Anexo 8). Este resultado se considera logico, toda vez que la
tilapia roja entera o en filete es el producto con mayor crecimiento del subsector de la
acuicultura, ademas de ser el unico producto derivado de la actividad que ha logrado
consolidarse en el mercado internacional, pues mientras otros productos de la industria
pesquera sufrieron numerosas pérdidas debido a la crisis generada por la COVID-19, la
comercializacion de tilapia a los Estados Unidos logré mantenerse, e incluso seguir

aumentando los volumenes de exportacion (Buitrago-Fabregas et al., 2021).
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4. EVALUACION DE LA METODOLOGIA DE ESTIMACION DE LA
PRODUCCION DE ACUICULTURA, CON BASE EN DIFERENTES
ESCENARIOS DE ESFUERZO DE MUESTREO

4.1. ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para efectos de evaluar el disefio estadistico de la metodologia de estimacién de la produccion
de las UPA de subsistencia, se efectué un analisis basado en diferentes escenarios de etrror
relativo esperado, a fin de determinar la incidencia de este error frente al calculo de los tamafios
muestrales en las dos etapas del muestreo bietapico estratificado; asi como también en lo que
respecta a la estimacién de la produccién de acuicultura derivada de los diferentes escenarios

de esfuerzo de muestreo que resulten de variar el error relativo.

En consideracién a lo anteriormente expuesto, para la primera etapa del muestreo se evidencio
que aumentar el error relativo en cinco puntos porcentuales genera una disminucion del
numero de municipios en los diferentes estratos de tipo de aguas de los tres departamentos,
con excepcion del estrato denominado “aguas calidas y frias”, pues el tamafo de la UPM en
este estrato se mantuvo igual al variar el error relativo de 25,0 % a 30,0 % en Huila, y de 20,0
% a 25,0 % en Tolima (Tabla 8). En la segunda etapa del muestreo el nimero de UPA (USM)
también disminuy6 al aumentar el error relativo, principalmente en el municipio de Monteria
(Cérdoba), que presentd la mayor disminucién del nimero de UPA en la medida en que

incrementaba el error relativo esperado (Tabla 9).

Tabla 8. Tamafios de muestra (niimero de municipios) calculados en la primera etapa

de muestreo, para diferentes escenarios de error relativo (€) esperado, segun
departamento y estrato de tipo de aguas.

Estrato de tipo de n de municipios
Departamento . .

aguas del municipio €=20% €=25% €=30%
Cérdoba Aguas calidas 14 12 10
Huila Aguas cz}tl%das / 12 11 10

Aguas calidas y frfas 4 3 3
Subtotal Huila 16 14 13

Aguas calidas 13 10 7
Tolima Aguas frias 1 1 1

Aguas calidas y frias 2 2 1
Subtotal Tolima 16 13 9
Total general 46 39 32
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Tabla 9. Tamafios de muestra (numero de UPA) para la segunda etapa de muestreo, calculados para diferentes escenarios de

error relativo (€) esperado, segiin departamento, estrato de tipo de aguas y municipio.

Estrato de £1=20% €1=25% £1=30%
Departamento  tipo de aguas Municipio
del municipio £=15% £,=20% £,=25% £,=30%  &,=15% £,=20% &,=25% €,=30%  £,=15% £,=20% £,=25% &,=30%
Canalete 30 27 22 19 30 27 22 19 30 27 22 -
Cereté 42 39 36 32 42 39 36 32 : 39 - 32
Chim4 29 27 25 23 29 27 25 - 29 27 - 23
staga De 54 48 236 54 48 2 36 54 8 &2 36
Lotica 149 117 92 73 149 117 92 73 - - 92 73
Momil 81 75 68 62 81 - 68 62 81 75 68 -
Monteria 236 156 109 80 236 156 109 80 236 - 109 80
Cordoba Aguas cilidas )2 Rica 43 42 40 38 43 42 40 38 - - 40 -
Pueblo Nuevo 18 13 10 7 18 13 10 - - - 10 7
E‘::;i’ o 29 26 21 17 - 26 21 17 29 26 21 17
Iéiﬂ?;iil?; La 77 69 61 54 - 69 61 54 77 69 - 54
Sahagtin 112 83 62 48 112 83 62 48 112 83 62 48
San Antero 100 83 68 56 100 - - 56 100 83 - -
San Catlos 61 51 42 34 61 51 - 34 61 51 42 34
Subtotal Cérdoba 1.061 856 698 579 955 698 588 549 809 528 508 404
Aipe 6 6 5 5 - 6 5 5 6 6 5 5
Algeciras 20 18 16 14 20 18 16 14 20 18 16 14
Huila Aguascdlidas | i 8 6 5 4 8 6 5 4 8 - 5 4
Campoalegre 49 37 28 21 49 37 28 21 49 37 - 21
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Estrato de e1=20% €1=25% €1=30%

Departamento  tipo de aguas Municipio

del municipio £2=15% £,=20% €,=25% £,=30%  £,=15% £,=20% £,=25% £,=30%  £:=15% £,=20% €,=25% €,=30%
Neiva 42 36 30 25 42 36 30 25 42 36 30 25
Palermo 27 23 19 15 27 23 19 15 - 23 19 15
Pital 8 8 8 7 8 8 8 7 8 8 8 7
Rivera 4 33 25 19 4 33 25 19 41 33 - -
San Agustin 9 9 8 8 9 9 8 - 9 - 8 8
Tello 12 11 10 8 12 - - 8 12 11 10 8
Timana 13 12 12 11 13 12 12 11 13 12 12 11
Villavieja 6 6 5 5 6 6 5 5 - 6 5 -
Garzén 58 46 35 27 - 46 - 27 58 46 - -
Aguas cdlidas y Gigante 72 58 47 38 72 58 47 38 - 58 47 38
frias La Argentina 16 15 13 12 16 15 13 12 16 - 13 12
Pitalito 38 35 31 27 38 - 31 - 38 35 31 27
Subtotal Huila 425 359 297 246 361 313 252 211 320 329 209 195
Alpujarra 34 31 26 22 34 - 26 22 - - - 22
Alvarado 20 18 17 15 20 18 17 15 20 - 17 -
Armero 30 27 25 22 30 - 25 22 - 27 25 -
Ataco 62 53 44 37 - 53 44 37 - - 44 37
Tolima Aguas cilidas g;ﬁrcn;; De 37 36 33 31 - 36 - 31 37 36 - -
Cunday 95 74 57 45 - 74 57 - 95 74 57 45
Espinal 21 19 18 17 21 19 18 - - - - -
Falan 52 43 35 29 52 43 35 29 52 43 - -
Fresno 67 59 51 43 67 59 51 43 - - - 43
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Estrato de e1=20% €1=25% €1=30%

Departamento  tipo de aguas Municipio

del municipio e2=15% £,=20% €2=25% €,=30%  €,=15% €2=20% €,=25% €,=30%  €;=15% €,=20% €,=25% €,=30%
Guamo 35 33 30 27 35 33 - 27 35 33 30 27
Icononzo 74 56 43 33 74 56 - - 74 - 43 -
Lérida 36 31 26 22 36 - 26 22 36 31 - 22
Villahermosa 31 28 22 18 31 28 22 18 - 28 22 18
Aguas frias Roncesvalles 16 15 13 11 16 15 13 11 16 15 13 11
Aguas clidas y Chapatral 67 63 58 53 67 63 58 53 67 63 58 53
frias Ibagué 86 72 59 48 86 72 59 48 - - - -
Subtotal Tolima 763 658 557 473 569 569 451 378 432 350 309 278
Total general 2249 1.873 1.552  1.298 1.885 1.580 1291  1.138 1.561 1.207 1.026 877
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Se esperaria luego entonces que se afectara la precision de la estimacién de la produccion de
las UPA de subsistencia al disminuir el esfuerzo de muestreo en las dos etapas del muestreo
bietapico estratificado, sin embargo, no se presentaron diferencias estadisticas en los intervalos
de confianza de las estimaciones derivadas de los diferentes escenarios de errores relativos

esperados (Figura 3). También es importante destacar que, en los tres departamentos, las

producciones estimadas mediante los diferentes porcentajes de errores relativos (€,y &) se
mantuvieron dentro del intervalo de confianza calculado de manera inicial con €, = 20,0 % y
€= 15,0 %, ratificando de este modo que la disminucién del esfuerzo de muestreo no indice

en la estimacion de la produccion de las UPA de subsistencia (Tabla 10).

c1=20% c1=25% c1=30%
1500 I
o
1000 =
(=}
=
500
1750
=
S 1500 4 ¢ i
o .
5 1250 I =
3 1 1
& 1000
1500 - -
1250 =
1000 %
750
500

15%  20%  25%  30% 15%  20%  25%  30% 15%  20%  25%  30%
€

Figura 3. Produccion estimada de las UPA de subsistencia para los diferentes
escenarios evaluados de error relativo esperado, por departamento. Para los errores
relativos (¢) de la primera etapa se utiliza el subindice 1y para los de la segunda etapa
el subindice 2.
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Tabla 10. Estimaciéon de la produccién (t) de las UPA de subsistencia para los
diferentes escenarios evaluados, segiin departamento. Para los errores relativos (¢) de
la primera etapa se utiliza el subindice 1y para los de la segunda etapa el subindice 2.

Cérdoba Huila Tolima
€1 €2 Produccién Lim. Lim. Produccién Lim. Lim. Producciéon Lim. Lim.
(t) Inferior Superior (t) Inferior Superior (t) Inferior Superior

15% 1.128,4 758,4  1.4983 1.353,4 1.136,7 1.570,2 965,8 683,3 1.2483

, 20% 1.107,0 756,0  1.458,1 1.337,3 1.075,0 1.599,6 961,2 650,8 1.271)5
20% 25% 1.054,4 695,1  1.413,6 1.352,3 1.074,4 1.630,2 909,6 5944  1.2249
30% 1.252,2 842,6  1.661,9 1.2141 947,5 1.480,8 9374 555,8  1.318,9

15% 1.100,8 6424  1.559,2 1.231,6 1.013,6 1.449,7 934,6 583,5 1.2858

, 20% 1.152,4 603,7  1.701,0 1.396,8 1.097,0 1.696,5 856,8 530,0  1.183,7
2% 25% 1.171,3 619,5 1.723,0 1.222)9 985,7 1.460,1 950,8 579,9  1.3217
30% 1.093,9 6549  1.532)9 1.416,2 1.062,8 1.769,7 1.084,3 651,5 1.517,2

15% 1.017,2 5322 1.502,3 1.351,0 1.062,8 1.639,2 1.184,1 720,6  1.647,6

, 20% 1.343,1  1.126,7  1.559,5 1.476,1 1.097,9 1.854,4 1.071,3 640,7  1.501,8
0% 25% 1.199,4 589,7  1.809,1 1.142,2 949,2 1.335,1 1.099,9 6443  1.555)5
30% 908,5 1225 1.694,6 1.095,0 845,2 1.344.8 1.135,4 665,0  1.605,7

4.2. ANALISIS DE SENSIBILIDAD DEL ERROR RELATIVO DE LA
ESTIMACION, POR EFECTO DEL INCREMENTO EN EL
ESFUERZO DE MUESTREO

Otro ejercicio relevante en la evaluacion de la metodologia de estimacion de la produccion de
las UPA de subsistencia consistié en incrementar de manera deliberada el esfuerzo de
muestreo en 19 municipios (ocho de Cérdoba, tres de Huila y ocho de Tolima), de tal forma
que con este sobremuestreo se calcularan nuevos valores de error relativo en la segunda etapa
del muestreo bietapico estatificado. En general, los resultados de esta prueba permitieron
identificar que la aplicacién de un esfuerzo de muestreo superior en efecto disminuye el
porcentaje del error relativo esperado, que se contempld inicialmente en un 15,0 % para el
calculo del tamafio muestral de UPA; sin embargo, esta relacion no obedece a un
comportamiento lineal, toda vez que la magnitud de los puntos porcentuales que disminuye el
error relativo resulta indiferente al porcentaje de sobremuestreo, existiendo una baja relacién

entre estos (Figura 3).
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Figura 4. Relacion entre el porcentaje de sobremuestreo (respecto al n calculado con
un € = 15%) y el porcentaje de disminucion en el error relativo de la estimacion.

La mayor disminuciéon del error relativo esperado se presentd en los municipios de Cereté,
Lorica y Purisima De La Concepciéon (Cordoba), con una reduccion = a 6 puntos porcentuales,
en tanto que el mayor porcentaje de sobremuestreo se aplicé en Monteria (55,5 %) (Tabla 12).
Este resultado evidencia el alto grado de sensibilidad que presenta el error relativo esperado
en la segunda etapa del muestreo, lo que podria obedecer a la variabilidad de los datos de
produccion de las UPA de subsistencia, y que por defecto incide en el tamafio muestral de las

UPA.

Tabla 11. Valores del error relativo resultantes de aplicar un esfuerzo de muestreo
superior al calculado con base en un error del 15%, para algunos municipios evaluados.

D s e Estrato de tipo. d.e . Municipio Deutontads Tlaptcads Sobrer(r)nuestreo & (%)
aguas del municipio (%)
Cereté 42 46 9,5 0,5
Ciénaga De Oro 54 58 7,4 11,6
Lorica 149 191 28,2 9,1
Cérdoba Aguas calidas Montetia 236 367 55,5 10,1
E‘;ifé?)ifj La 77 85 10,4 83
Sahagun 112 135 20,5 11,8
San Antero 100 118 18,0 9,5
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San Catlos 61 67 9,8 12,0

Aguas calidas Neiva 42 44 48 13,4

Huila ) Gigante 72 76 5,6 13,5
Aguas calidas y frias L

Pitalito 38 41 7,9 11,4

Armero 30 32 6,7 10,2

Ataco 62 69 11,3 11,1

Cunday 95 109 14,7 12,1

) Aguas calidas Falan 52 54 38 14,1

Tolima

Fresno 67 75 11,9 10,2

Guamo 35 37 5,7 10,4

Lérida 36 39 8,3 12,5

Aguas calidas y frias Ibagué 86 100 16,3 10,2
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En Huila y Tolima la produccién de acuicultura se sustenta principalmente por los aportes de
las UPA censadas, sin embargo, las UPA de subsistencia significaron la mayor participacion
en la produccién de Cérdoba, lo que pone de presente la importancia socioeconémica de esta
categoria de UPA. Este resultado evidencia el valor que reviste la produccién de las diferentes
categorias de UPA, maxime considerando el propésito de extender a mas departamentos del

territorio nacional la metodologia de estimacién de la produccion de acuicultura.

Los resultados de este estudio ratifican al Huila como uno de los principales departamentos
productores de carne de pescado proveniente de la acuicultura, esto en virtud de la amplia
diferencia que presentd con la produccion estimada de Cordoba y Tolima. También es posible
reafirmar que las especies de peces con mayor produccién en el subsector son la tilapia roja
(Oreochromis spp.) y la tilapia nilotica (Oreochromis niloticus), en tanto que la cachama blanca
(Piaractus  brachypomus) se configura como la especie nativa mas producida en los tres

departamentos piloto.

Los resultados obtenidos a través de la evaluacion del disefio estadistico permiten deducir que
la expansién de la metodologia de estimacién de la producciéon de acuicultura implicaria
evaluar la pertinencia de dividir los departamentos del territorio nacional en dos grupos: i)
Departamentos en los que se aplicarfan porcentajes superiores a e; = 20,0 % y e = 15,0 %,
considerando el hecho de que en estos departamentos la produccién se sustentaria
principalmente por los aportes de las UPA del censo y muy poco las UPA de subsistencia y ii)
Departamentos en los cuales se aplicarfan menores porcentajes de error relativo esperado (e
y €2), pues en este caso tanto las UPA del censo como las UPA de subsistencia generarian

aportes significativos a la produccién de este otro grupo de departamentos.
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Anexo 1. Cantidad de UPA categorizadas como grandes, medianas y pequefias en los
tres departamentos evaluados en la prueba piloto de la metodologia de estimacion de
la produccion de acuicultura, discriminada por municipio.

Categoria UPA
Departamento Municipio : - Total
Grande Mediana Pequefa
Ayapel - 1 1 2
Cereté - - 2 2
Ciénaga De Oro - 1 1 2
Cotorra - 1 - 1
Lorica - 4 6 10
Momil - 2 2 4
Montetia 2 7 5 14
Cérdoba Planeta Rica 1 - - 1
purima el R
Sahagun - - 1 1
San Andrés De Sotavento - 1 1 2
San Antero - - 3 3
San Bernardo Del Viento - 2 1 3
San Pelayo - 1 2 3
Subtotal Cordoba 3 22 27 52
Aipe 6 7 5 18
Algeciras - - 4
Altamira - 2 1
Baraya 1 1 1
Campoalegre 12 34 11 57
Garzon 5 18 5 28
Gigante 1 13 13 27
Hobo 6 10 4 20
Huila iquira 1 - - 1
La Argentina - - 1 1
Neiva 6 10 6 22
Palermo 7 20 10 37
Pital - - 1 1
Pitalito - 3 1 4
Rivera 2 6 10 18
Suaza - - 1 1
Tarqui - - 1 1
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Categoria UPA

Departamento Municipio ; — Total
Grande Mediana Pequefa
Tello 1 3 2 6
Timana 2 1 3
Villavieja 2 6 2 10
Yaguara 3 34 4 41
Subtotal Huila 53 169 84 306
Alvarado - 1 1 2
Ambalema 2 2 - 4
Armero 1 3 - 4
Ataco - 1 - 1
Cajamarca - 1 1 2
Chaparral - 2 - 2
Cunday - - 1 1
Espinal 1 2 - 3
Flandes 1 - - 1
Guamo 1 3 3 7
Tolima Ibagué - 2 4 6
Icononzo - - 1 1
Iérida 1 4 2 7
Natagaima 3 - - 3
Ortega - 1 1 2
Piedras - 2 2 4
Prado 1 2 - 3
Purificacion 1 - - 1
Saldafia - 2 - 2
San Luis - 1 - 1
Valle De San Juan - 1 - 1
Venadillo - 10 1 11
Subtotal Tolima 12 40 17 69
Total general 68 231 128 427
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Anexo 2. Cantidad de UPA categorizadas como “de subsistencia” y respectivos
tamafos de muestra segun estrato de tipo de aguas y municipio, para los tres
departamentos evaluados en la prueba piloto de la metodologia de estimaciéon de la
produccion de acuicultura.

. Tamafio  Tamaifo de
Departamento Estrato de tlpO. d.e . Municipio poblacional  muestra
aguas del municipio (Mi) ity
Ayapel 10 -
Buenavista 3 -
Canalete 41 30
Cereté 47 42
Chima 33 29
Chinua 68 -
Ciénaga De Oro 64 54
Cotorra 22 -
Lorica 232 149
Los Cérdobas 95 -
Momil 92 81
Monteria 689 236
Cérdoba Aguas cilidas Monitos 19 i
Planeta Rica 46 43
Pueblo Nuevo 40 18
Puerto Escondido 44 29
ey
Sahagun 207 112
San Andrés De
Sotavento H i
San Antero 137 100
%}a;relnligrnardo Del 114 i
San Carlos 83 61
San Pelayo 87 -
Tuchin 17 -
Subtotal Cérdoba 2.320 1.061
Aipe 10 6
Huila Aguas calidas Algeciras 33 20
Altamira 10 8
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. Tamano Tamaifo de
Estrato de tipo de

Departamento aguas del municipio Municipio poblac-ional muestra
(Mi) (mi)
Baraya 1 -
Campoalegre 103 49
Hobo 3 -
Neiva 55 42
Oporapa 7 -
Palermo 43 27
Pital 8 8
Rivera 84 41
San Agustin 9 9
Suaza 2 i
Tarqui 9 -
Tello 16 12
Timana 14 13
Villavieja 7 6
Yaguara 9 -
Garzon 113 58
Gigante 100 72
Aguas calidas y frias ~ La Argentina 19 16
Palestina 5 -
Pitalito 45 38
Subtotal Huila 705 425
Alpujarra 47 34
Alvarado 23 20
Ambalema 5 -
Armero 35 30
Ataco 81 62
Carmen De Apicala 41 37
) . Coyaima 4 -
Tolima Aguas calidas
Cunday 151 95
Dolores 45 -
Espinal 22 21
Falan 72 52
Flandes 2 -
Fresno 83 67
Guamo 40 35
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Estrato de tipo de

Tamano

Tamano de

Departamento aguas del municipio Municipio poblac.ional muestra
(Mi) (mi)
Icononzo 128 74
Lérida 50 36
Melgar 115 -
Ortega 33 -
Palocabildo 89 -
Piedras 14 -
Planadas 13 -
Prado 33 -
Purificacion 55 -
Rovira 45 -
Saldafia 75 -
San Luis 22 -
Santa Isabel 15 -
Suarez 35 -
Valle De San Juan 6 -
Venadillo 43 -
Villahermosa 51 31
Villarrica 72 -
Aguas frias Roncesvalles 20 16
Anzoategui 22 -
Cajamarca 36 -
= ) Chaparral 76 67
Aguas calidas y frias )
Ibagué 117 86
Libano 136 -
San Antonio 21 -
Subtotal Tolima 1.973 763
Total general 4.998 2.249
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Anexo 3. Portada del instructivo disefiado para el diligenciamiento del formulario de
registro de los volimenes de carne producida en la acuicultura.

L SEPEC AUNAP P> MINISTERIO DE AGRICULTURA Y
VLl LU =0 e ‘s/ DESARROLLO RURAL
INSTRUCTIVO PARA EL

DILIGENCIAMIENTO DEL FORMULARIO
DE REGISTRO DE LOS VOLUMENES DE
CARNE PRODUCIDA EN LA ACUICULTURA
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Anexo 4. Formulario disefiado para el registro de los volumenes de carne producida
en la acuicultura, en el marco del SEPEC.

FORMULARIO PARA EL REGISTRO DE LOS VOLUMENES Cé'::i::i:fw'
DE CARNE PRODUCIDA EN LA ACUICULTURA Vigencia desde:
[wim.pEressTRO ()] | [ [ | | [ womere peL cocecTor (2] [ wimpeconmactoa] [ T [ [ [ [ [ [ ] [Fecmam] | [ |
NOMERE (5] NUM. DE CONTACTO (8] CORRED ELECTRONICO (7}
[ EL ENCUESTADODES (B) Fropistaric | | Rsp logal | [ Admini [ [ Jofedeproduccion | | Técnico | [ Operario | [ Trabajador Frofesional | | Trabajador Familiar | |
1D {2 NOMERE 0 RAZON SOCIAL [10): LATITUD {11} LONGITUD [12):
| ESTADDAGTUAL[13)] Activa | | Inactivatsmporaiments | | Geada | | FEGHA DEINAGTMIDAD O GIERRE (14)] [ [ [ causapEmAcTMDADOGERRE(SE] | |
£TUVO PRODUGGION EN EL PERIODO DE REFERENGIA INDIGADO? [17): | 81
ESPECIE(S) (18] ENERD | FEGRERD | MARZO ABRIL MAYO JUNID JULID AGOSTO | SEPTIEMERE | OCTUERE | NOVIEMERE | DIGIEMBRE
[¢LA PRODUCCION REPORTADA AUMENTO O DISMINUYO RESPECTO A LOS VOLUMENES DE BIOMASA OETEMIDOS USUALMENTE? (20: [ 81 | | wo | [sAcUECBEDECEESTAVARIACIONTR1E] | |
[ V. INFRAESTRUGTURAS DE PRODUCCION | — [ ViOESUWODELAPRODUCGIN ]
TIPD (22) AREA (m?)(23) | [METODOLOGIA [ESPEGIES) (25) INTERNAGIONAL (%)] NAGIONAL (%) | LOGAL(%) | AUTOGONSUMO (%)
Sistema extensivo
Sisiema semi-riensivo
Jaulas
Biflos
Sistemas de recirculacion en acucufia — RAS.
Acuaponia
Raceway

Sistema de raceways en estangues — LPALS.
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Anexo 5. Formulario electréonico implementado en la plataforma informatica del
SEPEC para la sistematizacion de los volimenes de carne producida en la acuicultura.

SEPEC “ T

SERINGI0 EETADISTIGD PEGGUERO COLOMBIAN El eampo inegrk
s | Minagrcultura .

de t
Resoen ot Prdeomm  fos et B Acoiin  (rensliocis  PIPC Bbldem  Herariels ks

FORMULARIO DE VOLUMENES DE CARNE PRODUCIDA EN LA ACUICULTURA

LOCALIZACION DEL REGISTRO

Registros Feoha oe wicita+

DATOS DEL ENCUESTADO

Hambeoe y apsiidos ¢ wom. noninsto Carmao alatrtnica £ anouss tado o

DATOS GENERALES DE LA UNIDAD PRODUCTIVA

aura wambes o razon coolsl Ltttz Longttus

Estada setual®

VOLUMENES DE PRODUCCION DE CARNE EN KILOGRAMGS

Pariodo da rofarenals &Rpariz produzaltn an ol periodo de rofarenais? Cauea dn no produsoien

Anexo 6. Produccion de las UPA categorizadas como grandes, medianas y pequefias,
establecida mediante un enfoque censal aplicado en los tres departamentos piloto
evaluados (afio 2021), seguin municipio.

L Categoria de UPA
Departamento ~ Municipio ; = Total (t)
Grandes Medianas Pequefias
Ayapel - - - -
Cereté - - 18,1 18,1
Ciénaga De Oro - 63,1 10,6 73,7
Cotorra - - - -
Lotica - 80,4 67,7 154,1
Momil - 247,6 29,2 276,8
Cérdoba Monteria 3071 2331 27.0 5672
Planeta Rica 762,2 - - 762,2
E‘;ﬂilergigf La - 68,7 12,0 80,7
Sahagun - - - -

San Andrés De Sotavento - - - -

San Antero - - - -
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Categoria de UPA

Departamento ~ Municipio : — Total (t)
Grandes Medianas Pequefias
San Bernardo Del Viento - 70,0 - 70,0
San Pelayo - - 14,5 14,5
Total Cérdoba 1.069,3 768,9 179,1 2.017,3
Aipe 6.471,6 288,7 59,0 6.819,3
Algeciras - - - -
Altamira - 61,1 17,7 78,7
Baraya 5940 120,0 20,0 734,0
Campoalegre 12.375,4 1.605,2 93,0 14.073,6
Garzon 2.226,0 1.249 4 79,7 3.555,1
Gigante 300,0 737,3 158,3 1.195,7
Hobo 4.699,9 588,9 36,0 5.324,8
Iquira 4850 - - 4850
La Argentina - - - -
Huila Neiva 1.224.8 335,0 62,8 1.622,6
Palermo 7.738,7 474.8 56,0 8.269,5
Pital - - 20,0 20,0
Pitalito - 152,2 20,0 172,2
Rivera 821,0 199,0 71,4 1.091,4
Suaza - - 18,0 18,0
Tarqui - - 18,0 18,0
Tello 525,0 105,5 - 630,5
Timana - 71,0 12,8 83,8
Villavieja 6.797,6 5484 16,0 7.362,0
Yaguara 4.064,4 2.352)5 30,8 6.447.8
Total Huila 48.323,4 8.889,1 789,6  58.002,0
Alvarado - 80,0 - 80,0
Ambalema 1.2894 291,6 - 1.580,9
Armero 2524 32,0 - 2844
Ataco - 240 - 24.0
Cajamarca - 27,0 11,0 38,0
Tolima Chaparral - 205,0 - 205,0
Cunday - - 18,5 18,5
Espinal 720,0 - - 720,0
Flandes 276,0 - - 276,0
Guamo 350,0 2952 38,0 683,2
Ibagué - 24,0 383 62,3
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Categoria de UPA

Departamento ~ Municipio : — Total (t)
Grandes Medianas Pequefias

Icononzo - - - -
Térida 2921 79,8 37,1 409,0
Natagaima 1.4497 - - 1.449,7
Ortega - - 15,0 15,0
Piedras - 220,0 - 220,0
Prado 1.160,0 99,0 - 1.259,0
Purificacion 3548 - - 3548
Saldafa - 40,0 - 40,0
San Luis - 35,0 - 35,0
Valle De San Juan - 55,6 - 55,6
Venadillo - 476,8 12,2 4890

Total Tolima 6.144,3 1.985,0 170,1 8.299 4

Total general 55.536,9 11.643,0 1.138,8  68.318,7

Anexo 7. Produccion estimada de las UPA de subsistencia en los tres departamentos
piloto evaluados (afio 2021), seguin estrato de tipo de aguas y municipio.

Departamento Estrato de tip ° d.e . Municipio Pr9ducci6n LC.95%
aguas del municipio estimada (t) Lim. Inferior Lim. Superior

Canalete 11,8 7,0 21,6
Cereté 338 22,6 57,0
Chima 19,4 9,6 41,0
Ciénaga De Oro 56,7 37,8 86,9
TLotica 156,9 113,7 216,8
Momil 35,4 18,7 70,3
Monteria 207,2 160,3 2938

Cérdoba Aguas célidas Planeta Rica 471 291 83,0
Pueblo Nuevo 9,7 6,4 14,8
Puerto
Escondido 30,3 17.8 62,3
Ié‘;ii:gii?; La 54,0 33,8 96,3
Sahagin 139,5 106,4 1924
San Antero 49.0 31,9 107,7
San Carlos 46,5 32,5 71,7

Huila Aguas calidas Aipe 38,6 16,2 71,7
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Estrato de tipo de Produccion I.C. 95%

Departamento . .. Municipio . : : : :
aguas del municipio estimada (t) Lim. Inferior Lim. Superior
Algeciras 42,7 242 68,2
Altamira 6,5 1,9 11,8
Campoalegre 246.,5 1813 330,0
Neiva 100,7 58,6 166,3
Palermo 109,7 69,4 160,7
Pital 43 2,2 7,2
Rivera 230,6 159,6 319,7
San Agustin 4,5 1,3 13,8
Tello 32,8 14,4 69,9
Timana 12,9 4,7 40,9
Villavieja 29,8 14,7 434
Garzén 2323 1613 3279
. ) Gigante 129,0 88,4 190,7
Aguas calidas y frias ,
La Argentina 21,9 13,4 32,4
Pitalito 35,7 20,3 61,7
Alpujarra 221 15,8 31,6
Alvarado 233 9.8 49,7
Armero 10,8 5,8 243
Ataco 542 340 96,0
i;ﬁzn;;l De 16,3 78 422
Cunday 78,7 54,1 128,6
Aguas cilidas Espinal 9.9 49 19.8
Tolima Falan 19,5 14,6 26,6
Fresno 24.8 17,8 39,2
Guamo 39,8 25,7 60,7
Icononzo 51,9 351 97,6
Térida 59,7 35,1 103,5
Villahermosa 5,9 42 7,9
Aguas frias Roncesvalles 7,0 43 11,1
. ) Chaparral 54,3 38,5 86,9
Aguas calidas y frias )
Ibagué 29,3 18,1 46,4
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Anexo 8. Composicion de especies de la produccion de acuicultura en los tres
departamentos piloto evaluados (afio 2021), segtin categoria de UPA.

Categoria UPA Especie Cordoba  Huila Tolima  Total (t)
Oreochromis spp. 269,6  25.0006,7 4.894.,6 30.170,9

Oreochromis niloticus 47,6  22.412,0 5694 23.029,1

Piaractus brachypomus 750,0 704.9 3973 1.852,2

Brycon moorei - - 163,7 163,7

Brycon amazonicus - 129,6 - 129,6

Grandes Prochilodus magdalenae 2.0 53,7 16,9 72,6
Pseudoplatystoma sp. - - 36,9 36,9

Sorubim cuspicandns - - 35,7 35,7

Pseudoplatystoma magdaleniatum - - 30,0 30,0

Brycon sp. - 14,5 - 14,5

Prochilodus sp. - 2,0 - 2.0

Subtotal Grandes 1.069,2  48.323,4 6.144,6  55.537,2
Oreochromis spp. 209,4 6.207,8 1.025,9 7.4431

Oreochromis niloticus 1021 2.262.4 229,5 2.5939

Piaractus brachypomus 4299 307,6 256,4 9939

Colossoma macropomum - - 307,8 307,8

Oncorhynchus nrykiss - 71,0 27,0 98,0

Medianas Brycon sp. - 15,6 63,6 79,1
Prochilodus magdalenae 27,5 14,7 335 75,7

Brycon amazonicus - 10,0 33,0 430

Prochilodus sp. - - 5,8 5,8

Cyprinus carpio - - 2,0 2,0

Pimelodus blochii - - 0,8 0,8

Subtotal Medianas 768,9 8.889,1 1.985,2 11.643,1
Oreochromis spp. 45,3 580,2 74,5 700,0

Piaractus brachypomus 58,0 75,5 69,2 2027

Oreochromis niloticus 27,0 101,4 13,8 1422

N Covsomamaonpomn 254 - 60
Pequefias Prochilodus magdalenae 234 3,0 - 26,4
Oncorhynchus mykiss - 20,0 - 20,0

Brycon sp. - 9,0 3,7 12,7

Brycon amazonicus - 0,2 3.0 32

Brycon melanopterus - 0,4 - 0,4

b
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Categoria UPA Especie Cordoba  Huila Tolima  Total (t)
Subtotal Pequefas 179,1 789,6 170,2 1.138,8
Oreochromis spp. 92,6 1.007,7 526,9 1.627,1
Piaractus brachypomus 5252 135,8 204.,4 8654
Oreochromis niloticus 65,8 183,3 65,6 3147
Prochilodus magdalenae 283,5 1,1 6,8 291,5
Colossoma macropomunm 32 - 57,2 60,4
Oncorhynchus nryfkiss - - 41,0 41,0
Brycon sp. - 20,4 18,0 38,4
Subsistencias Brycon amazonicus - - 12,3 12,3
Cyprinus carpio 0,7 49 1,0 6,5
Megalops atlanticus 3,5 - - 3,5
Prochilodus sp. - - 3,4 3,4
Pimelodus grosskopfii - - 2,2 2.2
Brycon moorei - - 2,0 2.0
Arapaima gigas - 0,4 - 0,4
Pimelodus blochii - - 0,1 0,1
Pseudoplatystoma magdaleniatum 0,02 - - 0,02
Subtotal Subsistencias 1.128,6 1.353,5 965,4 3.447,5
Total general 3.145,8  59.355,5 9.265,3 71.766,6
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