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ABSTRACT
Fish stocking as fishing management strategy and its role in delaying
the management of aquatic ecosystems

Introduction: Fish stocking has been one of the most applied management actions worldwide for managing
declining fisheries. However, worldwide, technical requirements have been identified to carry out these activi-
ties and improve their effectiveness, which in the Colombian case have been included in the fishing regulations
since 2017.

Objective: To discuss the role of restocking as a fisheries management strategy in delaying the management of
inland aquatic ecosystems.

Methods: For the period 1990-2023, we searched for technical and scientific publications in electronic media,
using the keywords “repoblamiento pesquero” and “fish stocking”. We researched and requested fishing landings
and fish restocking data from Colombia. We calculated total and by species releases for the reported systems and
tested their efficiency by correlating releases with one year lag fish landings.

Results: There are different terms to describe the intentional release of fish into aquatic ecosystems as a manage-
ment practice. Its use might vary according to the objectives of fish releases or due to translation difficulties from
English to Spanish. The origin of the practice is associated with freshwater integrity loss in which species of com-
mercial and economic interest inhabit but does not replace the management actions of the impacted ecosystems.
We found no relationship between fish releases and fish landings.

Conclusions: Stocking has not been effective as a fisheries management measure, since it has been used to
artificially increase fish populations impacted by low integrity of their habitats. Without real impacts on fisher-
ies, it supports a misleading idea of action, leading us down an evasive and dilatory path of our environmental
responsibilities.

Key words: fish population recovery; environmental offsets; restoration; unforeseen impacts; fisheries; tropical
fish communities.
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RESUMEN
Introduccidn: El repoblamiento de peces ha sido una de las acciones de manejo mds aplicadas en todo el mundo
para el manejo de pesquerias en declive. Sin embargo, a nivel mundial se han identificado requisitos técnicos para
llevar a cabo estas actividades y mejorar su efectividad, que en el caso colombiano estan incluidas en la normativa
pesquera desde el 2017.
Objetivo: Discutir el rol que han desempenado los repoblamientos como estrategia de manejo de las pesquerias
en la dilacion de la gestion de los ecosistemas acudticos continentales.
Métodos: Para el periodo 1990-2023 realizamos una btsqueda de publicaciones de cardcter técnico y cientifico en
medios electrénicos, usando las palabras clave “repoblamiento pesquero” y “fish stocking”. Buscamos y solicita-
mos los desembarcos pesqueros y los repoblamientos de peces en Colombia. Calculamos las liberaciones totales y
por especies para los sistemas reportados y probamos la eficiencia de la practica correlacionando las liberaciones
con los desembarcos pesqueros con un lag de un afio.
Resultados: Existen diferentes términos para describir la liberacion intencionada de peces en ecosistemas
acudticos como préctica de manejo. Su uso puede variar de acuerdo con los objetivos de las liberaciones o por
dificultades de traduccion del inglés al espafiol. El origen de la practica esta asociado a la pérdida de integridad
de los ecosistemas acudticos en los que habitan especies de interés comercial y econémico, pero no suple las
acciones de manejo de los ecosistemas impactados. No encontramos relacion entre las liberaciones de peces y los
desembarcos pesqueros.
Conclusiones: El repoblamiento no ha sido efectivo como medida de manejo de las pesquerias, ya que se ha
usado para aumentar artificialmente las poblaciones de peces impactadas por la baja integridad de sus habitats.
Sin impactos reales en las pesquerias, sustenta una idea engafnosa de accion, llevandonos por un camino evasivo
y dilatorio de nuestras responsabilidades ambientales.

Palabras clave: restauracion de ecosistemas acuéticos; recuperacion de poblaciones de peces; compensaciones

ambientales; impactos no previstos; pesquerias, comunidades de peces tropicales.

INTRODUCCION

El repoblamiento de peces ha sido una de
las acciones de manejo mas aplicadas en todo
el mundo (Anders, 1998; Garlock et al., 2019;
Welcomme, 1988). Su aparicion y uso ha estado
ligado al hecho de que la pesca es uno de los
servicios ecosistémicos mas valorados por las
comunidades ribereias alrededor del mundo
(Ainsworth et al,, 2023; Lynch et al., 2023),
junto con el desarrollo y mejoramiento de las
técnicas para la reproduccion ex-situ de peces
(Chen et al., 2012; Hu et al., 2021; National
Oceanic And Atmospheric Administration Fis-
heries [NOAA], 2021).

En el marco de las ciencias pesqueras,
existen diferentes motivaciones que han incen-
tivado su uso: subvencionar la pesca, mitigar
la pérdida de habitat y la sobreexplotacion,
y reconstruir y recuperar poblaciones sil-
vestres de peces (McMillan et al., 2023). Sin
embargo, el objetivo principal de la mayoria
de los programas de repoblamiento de peces
continentales es apoyar o mejorar la produc-
cién de poblaciones importantes para la pesca

recreativa o comercial (Molony et al., 2005;
Pister, 2001). De modo similar, para el publico
general se constituye como una actividad que
busca “sembrar peces” de una o varias especies
en particular, en un ecosistema natural, para
mejorar la pesca de las especies en cuestion,
con multiples intereses de por medio. Por lo
anterior, se ha constituido en la liberacidon deli-
berada de peces provenientes de otros sistemas
naturales o de cultivo, en un cuerpo de agua
especifico (Agostinho et al., 2007).

A pesar de su historia, el avance de la
ciencia y una nueva conciencia ambiental, han
generado abundantes revisiones documentan-
do los diversos impactos, positivos y negativos,
en los ecosistemas acudticos y las poblaciones
de peces en los que se han realizado (Agostinho
et al., 2010; Cowx, 1997; Cowx & Gerdeaux,
2004; Cross, 2000; Hunt & Jones, 2017; Lopes-
Bueno et al., 2021; Marquez et al., 2020; Pister,
2001), que incluyen impactos a diferentes esca-
las, desde el nivel individual, como cambios en
la supervivencia de los individuos liberados en
medio natural (Abdul-Razak et al., 2019), cam-
bios a largo plazo en la microbiota intestinal
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de los peces sembrados (Lavoie et al., 2021)
o cambios en la neuroplasticidad y compor-
tamiento de los peces sembrados (Mes et al,
2018), impactos a nivel de especie como los
asociados a la genética de las poblaciones (Cas-
tafieda, 2012; de la Rosa et al., 2020; Finnegan &
Stevens, 2008; Marquez et al., 2020), e impactos
a nivel de ecosistemas, como los cambios en
las redes troficas (Khan et al., 2015), la intro-
duccién de parasitos (Djikanovi¢ et al., 2018),
pérdida de la integridad de los ecosistemas y
de biodiversidad de macrofitas (Skeate et al.,
2022), o cambios en la calidad del agua de los
ecosistemas en los que se siembran los peces (Li
etal., 2018), por solo mencionar algunos. A raiz
de la creciente preocupacion por los impactos
del repoblamiento de peces, se han publicado
y establecido una serie de recomendaciones
para minimizar los posibles impactos negativos
y maximizar los resultados positivos (ver por
ejemplo, Bell et al., 2008; Harrison, Abell et al.,
2018; Lorenzen, 2005; Lorenzen, 2008; Loren-
zen et al, 2010; Mdrquez et al., 2020; Pearsons
& Hopley, 1999).

En general, se reconoce que para disefiar
un programa de repoblamiento pesquero exito-
so es importante tener en cuenta las principales
fuentes de fracaso en este tipo de proyectos
(Novak et al., 2021). Se deben considerar mul-
tiples factores, como las restricciones ambien-
tales especificas, la necesidad de acciones
localizadas seguin las caracteristicas del cuerpo
de agua en cuestion, las particularidades bio-
légicas y las demandas de las poblaciones que
se van a repoblar, asi como los mejores lugares
y épocas para llevar a cabo la liberacion, entre
otros aspectos relevantes (Chen et al., 2015;
Lorenzen et al., 2010).

En Colombia, los programas de repobla-
miento pesquero deben regirse de acuerdo con
los lineamientos establecidos en la Resolucion
N° 2 838 expedida por la Autoridad Nacional
de Acuicultura y Pesca (AUNAP) el 28 de
diciembre de 2017. Esta resolucion recoge las
recomendaciones generalmente aceptadas por
la comunidad cientifica y establece las directri-
ces técnicas y los requisitos para llevar a cabo
repoblamiento, rescate, traslado y liberacion de

recursos pesqueros icticos en aguas continenta-
les de Colombia. Ademas, derogé la Resolucién
N° 00531 del 20 de diciembre de 1995 expedida
por el Instituto Nacional de Pesca y Acuicultu-
ra (INPA) que establecia los requisitos para el
repoblamiento de peces en aguas continentales
en Colombia. Todo esto se enmarca en la Ley
13 de 1991, cuyo objetivo general es regular
el manejo integral y la explotacion racional
de los recursos pesqueros para asegurar su
aprovechamiento sostenible, y que define el
repoblamiento como una accién de manejo que
se enmarca en la conservacion y/o restauracion
de poblaciones de peces.

Segun la regulacion existente, para realizar
esta actividad es necesario presentar un Plan
de Actividades, que es un documento técnico
mediante el cual se presentan las actividades
que se realizardn, junto con informacién rele-
vante para lograr los objetivos del repoblamien-
to y/o el rescate, traslado y liberacién con los
recursos pesqueros (Resolucion N°2 838, 2017).
El plan debe contemplar tanto las actividades
previas, que permitan evaluar la viabilidad y
factibilidad del repoblamiento, la calidad y esta-
do de los organismos y ecosistemas. Aunque la
resoluciéon del 2017 contemplaba también las
actividades posteriores para el monitoreo y eva-
luacion de la efectividad del repoblamiento, este
requisito fue eliminado con la Resolucién 417
de 2019 por la cual se modificd parcialmente
la Resolucion N° 2 838 del 17 de diciembre de
2017 (Resolucién N°00417, 2019).

En este trabajo discutimos de manera criti-
ca el papel de los repoblamientos como una de
las estrategias de manejo de los peces sujetos a
uso y el impacto de esta practica en la gestion
adecuada de los ecosistemas acudticos conti-
nentales. Buscamos resaltar que los esfuerzos de
conservacion y gestion a menudo se centran en
proteger especies individuales (el enfoque cla-
sico de las pesquerias), pero nosotros creemos
alternativamente que la gestion puede centrarse
en la restauracion de procesos ecosistémicos
o habitats mas amplios, que pueden tener
mejores resultados para alcanzar los objetivos
de conservaciéon, como ha sido recientemente
demostrado (Marttila et al., 2019; Radinger et
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al., 2023). Para ello realizamos una revision
que nos permitié abordar el término desde
sus diferentes definiciones, y trazar una breve
historia de su origen y uso. Adicionalmente,
analizamos el grado de cumplimiento norma-
tivo de los repoblamientos autorizados y regis-
trados por la AUNAP (Autoridad Nacional de
Agricultura y Pesca) desde la actualizacién de
la normativa colombiana en el 2017, evaluan-
do su eficiencia al contrastar los registros de
repoblamiento presentados por la AUNAP con
los datos de desembarcos pesqueros registrados
por el sistema del Servicio Estadistico Pesquero
Colombiano (SEPEC) en la cuenca del Mag-
dalena. Por ultimo discutimos criticamente la
continuidad de esta practica y las implicaciones
que ha tenido en la gestion adecuada de los
ecosistemas acuaticos continentales, y por ende
en el estado actual en el que se encuentran en el
pais, situacion que se repite en todos los paises
de América Latina, pues la comprensién y ges-
tion de los ecosistemas acudticos continentales
ha sido mds lenta, menos popular y efectiva
que la de los ecosistemas terrestres, entre otras
cosas, porque la complejidad de los ecosistemas
acuaticos continentales ha impedido que, como
sociedad, tomemos las decisiones adecuadas
para su manejo.

MATERIALES Y METODOS

Levantamiento de datos: Para determinar
la historia de las actividades de repoblamientos
y sus objetivos como herramienta de manejo
ambiental realizamos una revision de literatura
disponible tanto en internet, como publicacio-
nes fisicas (libros, articulos, memorias de even-
tos). Se consideraron todas las investigaciones
que responden preguntas relacionadas con el
repoblamiento pesquero. Para ello, realizamos
una busqueda Booleana de literatura prima-
ria (articulos cientificos), secundaria (libros
y capitulos de libros), literatura primaria en
proceso de revision, pero disponible en reposi-
torios abiertos (Preprint) y literatura gris (tesis
y conferencias) que fueran citados en Google
Scholar desde 1990 hasta febrero del 2023.
Realizamos la busqueda en inglés y en espaiiol,

incluyendo fuentes como informes técnicos
y péaginas web, usando las siguientes palabras
clave: “repoblamiento”, “repoblamiento pesque-
ro, “fish stocking” Los articulos encontrados
fueron revisados y filtrados, incluyéndose en
la revisién solo los articulos o documentos
relacionados con la liberacion de peces en
ambientes acuaticos continentales o marinos,
y provenientes de ambientes naturales o de
criadero. Se excluyeron todos los articulos rela-
cionados con el manejo en la acuicultura o que
consideraran otro grupo bioldgico diferente a
los peces.

Aunque reconocemos que existen diversas
medidas de manejo pesquero, principalmente
centradas en proteger especies individuales
(tallas minimas de captura, vedas, cuotas de
pesca y/o comercializacion), la discusién de la
eficiencia de dichas medidas no es el objeto de
este articulo, y puede ser revisada, para el caso
colombiano en (Hernandez-Barrero, Valderra-
ma et al, 2021; Hernandez-Barrero, Barreto-
Reyes et al., 2021; Lopez-Casas et al., 2020).

Para la evaluacion de los repoblamientos
pesqueros realizados en Colombia, autorizados
y registrados por AUNAP a partir de la emi-
sion de la Resolucion N° 2 838 de 2017 (que
actualiz6 la normatividad nacional acogiendo
las recomendaciones de expertos nacionales
e internacionales), solicitamos por medio del
canal de atencion al ciudadano de dicha entidad
la siguiente informacién: 1. nimero de repobla-
mientos realizados; 2. lugares; 3. afios en los que
se han realizado; 4. nombre comun; 5. nombre
cientifico de las especies utilizadas; 6. nimero
de individuos repoblados; 7. origen de los ale-
vinos; 8. origen de sus parentales; 9. persona
natural, juridica o entidad que realizé el repo-
blamiento; 10. nimero de eventos en los que
se presentd plan de repoblamiento; 11. niime-
ro de eventos en los que se presentd plan de
monitoreo y seguimiento y sus informes. Con
esto, calculamos cuintos de estos elementos
fueron reportados para cada uno de los even-
tos de repoblamiento, e identificamos el grado
de cumplimiento medio y el porcentaje de
eventos que reportaba toda esta informacién.
En los casos en los que una o mds variables de
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un registro de repoblamiento no reportaran
ninguna informacién, se reporté como “sin
informacion” (S.1.). Adicionalmente, para com-
plementar los datos realizamos una bisqueda
en internet sobre eventos de repoblamiento
reportados en prensa y reportes de gestion para
el periodo anterior a la actualizacién de la nor-
mativa sobre los repoblamientos (Resolucion
N°2 838, 2017). Para el seguimiento de la efecti-
vidad de las actividades de repoblamiento, usa-
mos la informacién sobre los desembarcos de
pesquerias artesanales (kg) de la cuenca del rio
Magdalena, disponibles en el portal de datos del
SEPEC para los afios 2016-2023 (Sistema esta-
distico pesquero de Colombia [SEPEC], 2023).

Anilisis de datos: Con base en la revision
de literatura construimos una matriz de datos
que resume el contenido de los documentos, lo
que nos permitio realizar analisis graficos para
identificar la tendencia temporal de las divulga-
ciones, los ambientes acuaticos, el lugar donde
se llevé a cabo el estudio, las especies objetivos
de repoblamiento, los pros y contras de estas
actividades, y eventuales vacios de informacion.
La informacién recibida por parte de AUNAP
se curd y se compilé en dos matrices de datos,
una para repoblamiento, y otra para desembar-
cos pesqueros, de modo que posibilitara realizar
analisis descriptivos de las actividades realiza-
das en el pais (Material Suplementario 1). De
modo similar la informacién relativa a los repo-
blamientos recuperados de internet se compild
en una matriz y se graficé para evaluar las
tendencias temporales.

Para evaluar la eficiencia de la préctica del
repoblamiento, revisamos las series de datos
evaluando la representatividad de la especie y la
continuidad de la serie de datos, seleccionando
solo aquellas que tuvieran datos continuos y
representativos para toda la cuenca. Usando los
criterios anteriores, solo evaluamos si existian
relaciones entre el nimero de individuos de
bocachico, Prochilodus magdalenae Steindach-
ner 1879, liberados en los ecosistemas acuaticos
y la actividad pesquera (biomasa de los desem-
barcos para la misma especie), y generamos un
modelo de regresion lineal ordinaria. En este

modelo, la variable respuesta fue el reporte de
desembarcos de SEPEC y la variable predictora
fue el niimero de individuos liberados.

El bocachico, P. magdalenae, es la especie
mads representativa de las pesquerias artesanales
dela cuenca del Magdalena, con aportes que van
entre el 41 y 98 % de las capturas dependiendo
del rio y época del ano (Herndndez-Barrero,
Valderrama et al, 2021; Lopez-Casas, 2015;
Valderrama et al., 2016; Valderrama-Barco et
al., 2020), siendo los tamanos mds pequeios
(8-24 cm de longitud estandar) los que generan
el mayor aporte en biomasa relativa (Hernan-
dez-Barrero, Valderrama et al., 2021). Dado que
la especie alcanza la madurez sexual y se recluta
a las pesquerias entre los 10 y 12 meses de edad
(Narvdez et al., 2013; Roa-Lazaro et al., 2017;
Roa-Ldazaro, 2020), el impacto de los individuos
liberados en actividades de repoblamiento se
refleja en la productividad pesquera del afo
siguiente (e.g, los individuos liberados en 2016
afectan las capturas en 2017), por lo cual fue
necesario alinear los datos de liberaciones y
capturas. Para lograr esto y analizar la relacion
entre ambas variables en funcién del tiempo se
aplicé un ajuste de rezago, conocido como “lag”.
Este ajuste desplazo los valores de desembarcos,
permitiendo analizar cémo las liberaciones
de un afo se relacionan con las capturas en
el afo siguiente.

Todos los diagramas y analisis estadis-
ticos se realizaron en el software R (R Core
Team, 2022).

RESULTADOS

Uso y definicion del repoblamiento:
Nuestra busqueda arrojé 18 370 resultados, de
los cuales solo 520 estaban relacionados con
repoblamientos como una practica de manejo
pesquero o de los ecosistemas acuaticos, y solo
157 con repoblamientos de peces, bien fueran
marinos o continentales. La mayoria de los
resultados que no cumplieron con los criterios
establecidos para la revisién se enfocaban en
practicas de manejo para la acuicultura y/o
estaban enfocados en otros grupos bioldgicos,
como moluscos.
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Al analizar los pafses con mayor nimero
de publicaciones, encontramos que Estados
Unidos lidera la lista con el 15.9 %, seguido
de Australia con el 8.9 %, Brasil, Colombia y
Canadad ocupan el tercer lugar, cada uno con un
8.3 % de las publicaciones (Fig. 1A). En cuanto
a los temas mas frecuentes, se observa que pre-
dominan los temas generales como revisiones,

mejoras de practicas y consideraciones politicas
y metodologicas, entre otros. Los estudios de
caso de repoblamientos en ambientes conti-
nentales son mds comunes que en ambientes
marinos y estuarinos, estos ultimos presentes
con menor frecuencia (Fig. 1B).

A nivel mundial, la sociedad ha utilizado
diversos términos para describir actividades
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Fig. 1. A. Numero de publicaciones sobre el repoblamiento en los diferentes continentes. B. Tendencia temporal de las
principales temdticas de las publicaciones sobre repoblamientos en la literatura técnica y cientifica revisada. / Fig. 1. A.
Number of publications on repopulation on the different continents. B. Temporal trend of the main topics of publications on

repopulation in the technical and scientific literature reviewed.
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asociadas a la liberacion de peces juveniles en  granjas” y “suplementacién” (Bell et al., 2008;
el medio natural, pero con diferentes objetivos Lorenzen, 2008). La repoblacién (restocking)
(Tabla 1). Entre los mdas comunes se encuentran ~ implica liberar, en poblaciones silvestres, a
“repoblacion’, “mejora de la poblacion”, “criaen  juveniles provenientes de criaderos de desove

Tabla 1
Términos més frecuentes en la literatura para referirse a la liberacion de peces criados en cautividad al medio natural. / Table
1. Most frequent terms in the literature to refer to the release of captive-bred fish into the natural environment.

Término Definiciéon

Repoblamiento Liberacion repetida de peces dentro de un ecosistema en el cual la especie esta establecida
y por tanto los ejemplares liberados pueden ser de especies nativas o no nativas
(Welcomme, 1998)

Liberacion repetida de organismos en un ecosistema de un ecosistema externo para
mitigacion, conservacion, restauracién o compensacion de stocks sobreexplotados y para
mejorar/mantener stocks que no se reproducen naturalmente en el cuerpo de agua de
interés (Cowx, 1999).

Practica para mejorar las pesquerias locales o para soportar las especies amenazadas (Max
Planck Institute for Evolutionary Biology [MPI], 2017).

Liberacién de peces provenientes de criaderos en un rio, lago u océano para suplementar
las poblaciones existentes o para crear una poblacion donde no existe ninguna. (Michigan
Aquaculture Association [MAA], 2017).

Es la siembra al medio natural de ejemplares de peces producidos en cautiverio,
provenientes de parentales naturales originarios de la cuenca donde se van a sembrar
(Resolucion N°2 838, 2017).

Restocking (reposicion) Liberacion de individuos juveniles, provenientes de criaderos, en poblaciones naturales,
para restaurar biomasas desovantes severamente decaidas a niveles en los cuales puedan
nuevamente contar con rendimientos regulares y sustanciales (Bell et al., 2008).

Liberacién de peces de criadero en un 4rea en donde las especies histéricamente han
existido, pero que ahora son raras o extintas, o donde la pesqueria ha declinado o
colapsado (Bannister, 1991).

Liberaciones de peces de criadero, en un tiempo limitado, enfocadas en la reparacién
de poblaciones agotadas, mas rapidamente que lo que se alcanzaria con la recuperacion
natural (Lorenzen, 2008; Utter & Epifanio, 2002).

Stock enhancement (mejora de Liberacién de peces de criadero, de estadios o tamafios particulares, en un drea o stock
la poblacion de peces) para incrementar algunos aspectos de la pesqueria (tasas de captura, captura total,
biomasa, abundancia, etc.) (Molony et al., 2005).

Liberacién de juveniles cultivados a una poblacion natural para aumentar la oferta natural
de juveniles y optimizar la produccion a través de la superacion de la limitacién del
reclutamiento (Bell et al., 2008)

Liberacién continua de peces de criadero dentro de una poblacién natural que se auto
recluta con el objetivo de sostener las pesquerias frente a una explotacion intensiva y/o la
degradacion del habitat (Lorenzen, 2008; Utter & Epifanio, 2002).

Aquaculture based fisheries Conjunto de enfoques que involucran la liberaciéon de organismos cultivados para
enhancement mejorar, conservar, o restaurar las pesquerias (Bell et al., 2008; Lorenzen, 2008).
(mejora de las pesquerias basada

en acuacultura)

Supplementation Liberacion de peces de cultivo dentro de poblaciones muy pequenas y en declive, con el
(suplementacién) fin de reducir el riesgo de extincion y conservar la diversidad genética (Hedrick et al.,
2000; Hildebrand, 2002).




—®
8 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 72: e57639, enero-diciembre 2024 (Publicado Dic. 09, 2024)

agotada, permitiéndoles alcanzar niveles que
brinden rendimientos regulares y sustanciales
(Lorenzen, 2005). Por su parte, la “mejora de
la poblacién” (stock enhancement) tiene como
objetivo aumentar la productividad de una
pesqueria al incrementar el suministro natural
de juveniles y optimizar las capturas, superan-
do las limitaciones del reclutamiento (Bell et
al.,, 2008; Welcomme et al., 2010). En el caso
de la cria en granjas (fish ranching), se liberan
juveniles cultivados en ambientes abiertos con
el proposito de capturar individuos de mayor
tamafo (criar, crecer y recolectar) (Bartley &
Bell, 2008). La suplementacién, por otro lado,
se define como la liberacién de peces de cultivo
en poblaciones pequenas y en declive, con el fin
de reducir el riesgo de extincion y conservar la
diversidad genética (Hedrick et al., 2000; Hil-
derbrand, 2002).

Breve historia de los repoblamientos y
el deterioro de los ecosistemas acudticos: La
historia de los repoblamientos de peces en el
mundo se remonta a varios siglos atras. Los
primeros repoblamientos de peces se realizaron
en diferentes partes del mundo y no existe un
consenso claro sobre cual fue el primer lugar
exacto. Sin embargo, se conocen algunos casos
histéricos de repoblamiento de peces, estando,
en general, ligada a la historia del deterioro
ambiental, cuyos efectos en los rios ocasionaron
la disminucion de las poblaciones de peces que
eran objeto de uso, sumada a la sobreexplo-
tacion de dichos recursos (Chen et al., 2012;
Cowx, 1994a; Molony et al., 2005; NOAA, 2021;
Pister, 2001).

Los registros histéricos muestran que los
primeros repoblamientos de peces de aguas
continentales se realizaron en China durante
la dinastia Tang en el ailo 618-907 EC. Duran-
te este tiempo, se llevaron a cabo esfuerzos
de conservacién y mejora de las pesquerias
mediante la liberacién de diversas especies de
carpas en estanques y lagos a lo largo del rio
Zhujiang (Hu et al., 2021).

Sin embargo, los repoblamientos moder-
nos comenzaron a desarrollarse a partir de
mediados del siglo XIX (Suthers et al., 2021).

En Noruega, en 1864, G.O. Sars logré la pro-
pagacion artificial de alevinos de bacalao, una
especie que se encontraba en declive (Svasand
etal., 2012). Esto marcé el inicio de los repobla-
mientos modernos con peces de criadero para
mejorar las pesquerias de bacalao.

En América, en 1871 se cred la Comi-
sién de Pesca de Estados Unidos de América
(USBF) con el objetivo de investigar, promover
y preservar las pesquerias del pais. En 1872,
la USBF fundé la Estacién Baird en el rio
McCloud, al norte de California, con la tarea
de “complementar las poblaciones nativas en
declive de peces comestibles costeros y lacustres
a través de la propagacion de peces”. Livings-
ton Stone, uno de los primeros empleados
de la estacidn, realiz6 la primera recoleccion
de huevos de salmén Chinook (Oncorhynchus
tshawytscha) para la fertilizacién artificial. Ese
mismo afio, se enviaron 30 000 huevos ferti-
lizados que resultaron en la supervivencia de
700 juveniles, los cuales fueron liberados en
el rio Susquehanna. Estos repoblamientos se
realizaron principalmente con especies como el
salmoén Chinook y el sabalo americano (Alosa
sapidissima) (NOAA, 2021). De esta ultima
especie se destaca el caso del rio Hudson, en
donde tras la llegada de la revolucién industrial
sus pesquerias decayeron, inicidndose en 1882
un programa de repoblamiento que por diez
afios liberé millones de juveniles de la especie
para mejorar las pesquerias. A pesar de estos
esfuerzos, las pesquerias colapsaron en 1910
(Daniels et al., 2011).

A vpartir de la década de 1900, los repo-
blamientos se expandieron a nivel mundial
(Hol¢ik, 1991; Lever, 1996; Patterson, 2015;
Rinne & Janish, 1995). En paises como Brasil,
Argentina, México, Colombia y varios paises
europeos, se llevaron a cabo repoblamientos
con diferentes especies de peces, tanto nativas
como no nativas, alrededor de 1930 (Food
and Agriculture Organization of the United
Nations [FAO], 2011; Parrado-Sanabria, 2016).
Estos repoblamientos se realizaron en arroyos,
rios, lagos de tierras bajas y de alta montaia,
embalses y otros cuerpos de agua, y tuvieron
diversos objetivos, como mejorar las pesquerias



—(D
Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075, Vol. 72: €57639, enero-diciembre 2024 (Publicado Dic. 09, 2024) 9

recreativas, garantizar la seguridad alimentaria
y recuperar la fauna nativa (Agostinho et al.,
2008; FAO, 1999; Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca Argentina [MAGyP], 2011).

En la segunda mitad del siglo XX, los
repoblamientos se intensificaron en muchos
paises y se diversificaron en términos de espe-
cies utilizadas y objetivos. Se utilizaron avances
tecnoldgicos en la cria y transporte de peces,
lo que permitié repoblar una gran cantidad de
lagos y embalses en Estados Unidos (Patterson,
2015; Rinne & Janish, 1995). En América Lati-
na, a través de programas impulsados por la
FAOQ, se repoblaron cuerpos de agua con espe-
cies nativas y no nativas con el fin de aumentar
la pesca deportiva, recuperar la fauna nativa
y brindar seguridad alimentaria a los habi-
tantes de las zonas rurales (FAO, 1999; Ibéfiez
& Garcia-Calderdn, 2007; Parrado-Sanabria,
2016; Serna-Mendoza et al., 2010; Welcomme,
1988), muchas veces asociado al auge de la
construccién de obras hidraulicas desde 1930
(MAGyP, 2011).

En 1968, en Colombia se cred el Inderena
con el propédsito de reglamentar, administrar
y proteger los recursos naturales renovables y
el ambiente en el pais. Durante su existencia,
el Inderena llevé un registro de las capturas
de las principales especies de peces del pais.
Estos registros evidenciaron un descenso en las
poblaciones de peces comerciales en la cuenca
del rio Magdalena a lo largo de las décadas, con
fluctuaciones entre 79 000 y 49 000 ton/afo en
la década de los 70%, entre 63 000 y 27 000 ton/
ano en los 80’s y entre 27 000 y 7 450 ton/afo
en los 90’s (Mojica, 2002). Durante la década
de los 70, esta entidad comenzé a regular las
actividades de liberacion de peces juveniles.
Asi, en las décadas siguientes estas liberaciones
se intensificaron y diversificaron sus objetivos,
enfocandose tanto en la pesca deportiva con
especies no nativas como en la recuperacion
de las poblaciones silvestres de especies nati-
vas afectadas por la construccion de embalses
(FAO, 2011; Parrado-Sanabria, 2016; Serna-
Mendoza, 2010).

Posteriormente, en 1995, el INPA, ante la
evidente reducciéon de las principales especies

pesqueras del pais, y con el fin de garantizar el
aprovechamiento sostenido de los recursos pes-
queros en las aguas continentales, reglamentd
las liberaciones de peces. Para esto, establecio
criterios técnicos y promovié la participacion
comunitaria en estas actividades, y prohibi el
uso de especies no nativas en las liberaciones,
enfocandose en especies nativas de la cuen-
ca del rio Magdalena (Resolucién N° 00531,
1995). Diversas entidades, tanto estatales como
privadas, llevaron a cabo repoblamientos en
diferentes cuerpos de agua de la cuenca, con el
objetivo de mantener el stock pesquero y garan-
tizar la seguridad alimentaria de las comunida-
des locales ante el descenso de las poblaciones
silvestres de la cuenca (Martelo-Tirado, 2017;
Minagricultura, 2020; Mojica, 2002; Redaccién
El Tiempo, 1994, Redaccién El Tiempo, 1996;
Torres-Sierra, 2017).

En afios posteriores, desde 2010 en adelan-
te, se promovieron iniciativas como el programa
“Colombia Siembra” del Ministerio de Agricul-
tura y Desarrollo Rural, que continué impul-
sando los repoblamientos de especies nativas en
distintos municipios. Empresas como EMGE-
SA, Drummond y Ecopetrol también realizaron
repoblamientos como parte de sus compro-
misos ambientales (Drummond, 2016; Eco-
guia, 2013; La Nacion, 2012, La Nacién, 2017).
Adicionalmente, la creacién de la AUNAP en
2011, tras la escision de algunas funciones del
INCODER, fortalecié la regulacién y el control
de las actividades de pesca y acuicultura en el
pais, lo que también potencié la implementa-
cion de la préctica del repoblamiento (El Tiem-
po Cali, 2015; El Universal, 2013; Enel, 2023;
Garcia, 2015; La Nacidn, 2012; Martelo-Tirado,
2017; Redaccion El Tiempo, 1994; Redaccion El
Tiempo, 1996).

Aunque no hay registros detallados, se han
llevado a cabo numerosos repoblamientos de
peces en la cuenca del rio Magdalena desde
la década de los 70. Tanto entidades estatales
como privadas han participado en estas inicia-
tivas como una medida de conservacion, con el
objetivo de conservar las poblaciones pesqueras
y garantizar la seguridad alimentaria de las
comunidades locales vulnerables que dependen
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de la pesca como fuente principal de proteina
animal (AUNAP, 2016b; Resolucion N°2 838,
2017; Enel, 2023; Gobernacién del Atlantico,
2023; La Nacion, 2017), o incluso como una
solucidn a los problemas de polucién por mer-
curio (Martelo-Tirado, 2017).

Durante estos repoblamientos, segun la
informacion reportada en diversos medios de
comunicacion, estimamos que se han sembrado
al menos 92 433 147 individuos de al menos 14
especies en ambientes acudticos tanto conti-
nentales como marinos (Fig. 2A), de los cuales
al menos, 63 855 540 se liberaron en la cuenca
del Magdalena (Almario, 2015; AUNAP, 2016a,
AUNAP, 2016b; Caracol, 2023; Corpocesar,

2017; CVC, 2017; Drummond, 2016; Ecoguia,
2013; El Tiempo Cali, 2015; El Universal, 2013;
Enel, 2023; Garcfa, 2015; La Nacién, 2012;
La Nacidn, 2017; Paisminero, 2021; Martelo-
Tirado, 2017; Minagricultura, 2014, Minagri-
cultura, 2020; Redacciéon El Tiempo, 1994,
Redaccién El Tiempo, 1996; Seguimiento,
2017; Soy de Buenaventura, 2018; Teleoi, 2015;
Torres-Sierra, 2017). Sin embargo, es importan-
te tener en cuenta que esta cifra no es precisa
ni exacta, pero nos brinda una estimacion de la
situacion durante el periodo evaluado. En cuan-
to a las inversiones asociadas, estimamos que
han alcanzado un valor aproximado de 8 706
069 USD, sin tener en cuenta la inflaciéon. No
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Fig. 2. A. Ntimero total de individuos liberados en la cuenca del Magdalena recuperados de diferentes medios previo a la
incorporacién de las recomendaciones de expertos (1994-2016) y numero total de individuos liberados suministrados por
la AUNAP (2016-2022). B. Numero total de individuos liberados de las especies con mayor representatividad en la cuenca
del rio Magdalena. / Fig. 2. A. Total number of released individuals in the Magdalena basin recovered from different media
before the incorporation of expert recommendations (1994-2016) and total number of released individuals supplied by the
AUNAP (2016-2022). B. Total number of released individuals of the most representative species in the Magdalena River

basin.
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obstante, es importante destacar que esta cifra
es una estimacion y puede variar en la realidad.

Los repoblamientos en Colombia desde
la actualizacion de la normativa: En respues-
ta a nuestra solicitud recibimos tres matrices
de datos que contenian informacién de 458
eventos: i. los repoblamientos realizados por
AUNAP directamente desde sus estaciones de
acuicultura (244 eventos); ii. Los repoblamien-
tos autorizados a particulares (68 eventos), y;
iii. los repoblamientos realizados por AUNAP
en asocio con Piscicola San Silvestre S.A.S. (146
eventos). Seis de los eventos fueron elimina-
dos para la totalidad de los analisis. Usando
la informacién disponible, encontramos que
19 de los registros no contenfan informacién
sobre la cantidad de individuos sembrados y 14
no especificaron informacion sobre la especie
o especies utilizadas. Ademas, es importante
destacar que ninguno de los registros incluia
el nombre cientifico de las especies, sino que
se utilizaban Unicamente nombres comunes.
Debido a esta limitacion, no fue posible identi-
ficar algunas especies en particular.

A pesar de estas limitaciones, calculamos
que se liberaron al menos 141 369 110 indivi-
duos de al menos 35 especies de peces desde el
2016 hasta enero de 2023 (Fig. 2A). Sin embar-
go, dado el nimero total de individuos reporta-
dos para siete especies (entre 5y 50 individuos
por especie, principalmente de sardinas, tal
como aparecen en los reportes), creemos que
esos datos corresponden a liberaciones proce-
dentes de actividades de rescate o translocacion
de individuos en una generadora hidroeléctri-
ca, segun lo cual en el pais solo se han usado 28
especies para las liberaciones.

Las liberaciones se realizaron tanto en
ambientes marinos como continentales. Sin
embargo, solo recibimos las coordenadas de
siembra en dos de los eventos de liberacion
(menos del 1 % de los casos reportados), por lo
que no pudimos establecer la ubicacion exacta
del resto de los eventos. Del total de los regis-
tros uno se realizo6 en el océano Pacifico, y otro
en el Atlantico, los otros 459 se presentaron
en ecosistemas acudticos continentales de las

vertientes Orinoquia (7), Amazonia (5), Pacifi-
co (1), Caribe (436) y dos sin identificar (Tabla
2). En la vertiente Caribe se realizaron libera-
ciones en las cuencas del Magdalena (431), Sint
(2), Catatumbo (2) y Atrato (1) (Tabla 2).

En cuanto al numero de individuos libera-
dos en las diferentes cuencas del pais, siguiendo
con la tendencia del numero de eventos, fue
mucho mayor en la cuenca del Magdalena, con
un total de 129 690 860 de individuos (91.7 %
del total de individuos reportados). Aunque
la cuenca del Sind registré solo dos eventos,
ocup6 el segundo lugar en el nimero de indi-
viduos liberados (10 000 000), representando
el 7.1 % del total de los individuos liberados
de los que se tienen registros, mientras que
las otras cuencas reportan abundancias que
representan menos del 0.7 % de los individuos.
Es importante destacar el dato que reporta la
AUNAP de la cuenca del Sinu, difiere de la
informacién reportada por la empresa res-
ponsable de los repoblamientos en el periodo
2001-2016, que totaliza 40 129 328 alevinos de
al menos 7 especies (Torres-Sierra, 2017), indi-
cando que en Colombia se tienen registros de la
siembra de al menos 171 498 438 individuos de
diversas especies.

En los ecosistemas continentales, la mayo-
ria de las liberaciones se presentd exclusiva-
mente en ecosistemas lénticos (89 % de los
eventos), como lagos de planicie de inundacién
(lagunas y ciénagas) y embalses, en dénde se
liberaron al menos 124 957 869 alevinos (sin
contar los 40 129 328 reportados en el embalse
de Urrd hasta el 2016 (Torres-Sierra, 2017).
Exclusivamente en los ecosistemas l6ticos como
rios, quebradas, cafios de conexién de ciénagas
se realizaron el 7.9 % de los eventos (con al
menos 11 053 669 de individuos liberados), el
resto de las liberaciones fueron reportadas sin
informacién o reportando simultineamente
liberaciones en ecosistemas tanto l6ticos como
Iénticos (Tabla 2).

En general, las liberaciones de peces no
consideran la riqueza de especies de los sitios
en los que se realizan, pues se usan muy pocas
especies para estas actividades. En la cuenca
del Magdalena, que es la que reporté mayor
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Tabla 2
Numero de individuos liberados en el periodo 2017- 2022 en los diferentes tipos de ecosistemas segtin los registros de la
Agencia Nacional de Acuicultura y Pesca. / Table 2. Number of individuals released in the period 2017-2022 in the different
types of ecosystems according to the records of the National Aquaculture and Fisheries Agency.

Cuencas y ecosistemas lénticos léticos l6ticos y lénticos marinos S.I Total
Amazonas 10 000 10 000
Rios SL SL
SL 10 000 10 000
Atrato S.I S.L
S.I. S.I. S.L
Catatumbo 275 000 275 000
Rios y lagos de planicie de inundacién 275000 275000
Magdalena 114761 869 10 896 669 2665 000 1367322 129690 860
Embalse 21599 386 21599 386
Embalse y lagos de planicie inundable 2125000 2125000
Lagos de planicie inundable 91 037 483 91 037 483
Rios 10 896 669 10 896 669
Rios y lagos de planicie de inundaciéon 2665 000 2 665 000
S.L 1367 322 1367 322
Orinoco 196 000 154 000 350 000
Lagos de planicie inundable 196 000 196 000
Rios 154 000 154 000
Sind 10 000 000 10 000 000
Embalse 10 000 000 10 000 000
Oceano Atlantico 1.000 000 1.000 000
S.IL 1000 000 1 000 000
Oceano Pacifico 40 000 40 000
S.L 40 000 40 000
S.IL 250 250
Total 124957 869 11 268 669 2725 000 1 040 000 1377572 141369 110

variedad, se usaron 19 especies de peces (el
8.08 % de su riqueza total), seguida de la cuen-
ca del Sinu, en donde se usaron seis especies,
en la del rio Patia se usaron tres especies y en
las de la Orinoquia se reportaron dos especies.
Por su parte en las liberaciones del Catatumbo,
el Pacifico y el Atlantico sdlo se reporté una
especie. Para la cuenca del Atrato no recibimos
informacién de las especies utilizadas, al igual
que ocurri6 con algunos eventos de la Amazo-
nia, Orinoquia y Magdalena.

Aunque algunos registros no contenian
informaciéon completa, esta estimacion pro-
porciona una visién general de la magnitud y
diversidad de la siembra de alevinos durante
ese periodo. Es interesante resaltar que una
especie en particular, Prochilodus magdalenae,

se destacé como la especie utilizada predomi-
nantemente para este proposito, con un total
de 130 333 062 individuos sembrados, lo que
representa el 92.2 % del total de los registros
recibidos, de los cuales la mayoria (93.1 % se
liberé en el Magdalena, y el resto en el Sint).
Entre las otras 33 especies utilizadas, solo tres
representaron porcentajes mayores al 1 %: la
dorada, Brycon moorei, con 3 027 316 indivi-
duos sembrados (2.14 %), el barbudo Pimelodus
groskopfii, con 2 741 771 individuos sembrados
(1.94 %), y el patald Ichthyoelephas longirostris,
con 2 056 524 individuos sembrados (1.45 %)
(Fig. 2B).

En relacion con el origen de los individuos
utilizados para las liberaciones, los datos reci-
bidos muestran que, en al menos el 14.79 % de
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los eventos (correspondientes al 43.2 % del total
de individuos liberados, es decir, 61 065 875
individuos), no se reportd esta informacion a
pesar de ser normativamente requerida, por
lo que fueron categorizados como S.I. Para las
liberaciones de todo el pais se reportan solo
cinco estaciones de piscicultura, responsables
de las liberaciones de 80 298 435 individuos,

especifico de la cuenca del Magdalena, la cuen-
ca con mayor numero de eventos de liberacién
y con mayor abundancia de individuos libera-
dos, los individuos provienen de tres estaciones
de piscicultura (Fig. 3A). Para los eventos en la
Amazonia, Atrato, Catatumbo, Patia y Sint no
se reporto el origen de los alevinos.

A pesar de nuestras solicitudes ala AUNAP

llevadas a cabo en los diferentes ecosistemas
continentales y marinos del pais. En el caso

para obtener el numero de eventos con planes
de repoblamiento y monitoreo, asi como sus
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Fig. 3. A. Piscicolas de origen de los individuos liberados en los diferentes municipios en los que se realizaron liberaciones de
peces. PS.S: Estacion Piscicola San Silvestre; E.P.B.M.: Estacion Piscicola del Bajo Magdalena (Repelon); E.P.A.M.: Estaciéon
Piscicola del Alto Magdalena (Gigante); S.L: Sin Informacion. B. Desembarcos pesqueros totales registrados por la AUNAP
para la cuenca del rio Magdalena (2016-2022). C. Evaluacion de la eficiencia de las actividades de liberacién de individuos
de Prochilodus magdalenae en la cuenca del Magdalena: Correlacion entre el niimero de individuos liberados en los eventos
de repoblamiento suministrados por la AUNAP y los desembarcos pesqueros registrados (SEPEC, 2023). / Fig. 3. A. Fish
farms of origin of the released individuals in the different municipalities in which fish releases were carried out. PS.S: San
Silvestre Fish Station; E.P.B.M.: Bajo Magdalena Fish Station (Repelon); E.P.A.M.: Alto Magdalena Fish Station (Gigante); S.1.:
No information. B. Total fishing landings recorded by the AUNAP for the Magdalena River basin (2016-2022). C. Evaluation
of the efficiency of the release activities of Prochilodus magdalenae individuals in the Magdalena basin: Correlation between
the number of individuals released in the restocking events provided by the AUNAP and the registered fishing landings
(SEPEC, 2023).
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informes, no recibimos ninguna informacién al
respecto. No obstante, al analizar los registros
de eventos de repoblamiento proporcionados
por la autoridad nacional, se observé que nin-
guno de ellos contenia el 100 % de la informa-
cioén requerida segtin la normativa vigente para
los ejecutores de estas actividades (Tabla 3).

Por ultimo, en la cuenca del Magdalena, de
acuerdo con los datos de liberaciones de peces
de la AUNAP (Fig. 2A) y de desembarcos del
SEPEC (Fig. 3B), las liberaciones de P mag-
dalenae no son efectivas como una medida de
manejo de las pesquerias, ya que aunque el coe-
ficiente de correlacién de Pearson indica una
correlacion positiva moderada entre la totali-
dad de los individuos liberados durante un afio,
y los desembarcos pesqueros del aflo siguiente,
el valor p sugiere que esta relacion no es estadis-
ticamente significativa a un nivel de confianza
del 95 % (R = 0.61, p = 0.15), por lo que pode-
mos afirmar que la actividad pesquera no se
ve impactada por la liberacion de (Fig. 3C). Es
importante aclarar que dado que P. magdalenae
fue la especie con mayor representatividad y
con la serie de datos mds completa, fue la tnica
para la que se pudo realizar este andlisis.

El repoblamiento y la compensacion
ambiental en Colombia: Colombia fue el pri-
mer pais de América Latina en seguir las reco-
mendaciones de la Declaraciéon de Estocolmo,
al incluir en el Cédigo Nacional de los Recursos
Naturales Renovables y de Protecciéon al Medio
Ambiente (Decreto 2 811 de 1974) dos instru-
mentos juridicos: a) la Declaraciéon del Efecto
Ambiental y b) el Estudio de Efecto Ambiental
Previo (Gutiérrez, 1998). En consecuencia, con
el dnimo de brindar al Estado la capacidad de
armonizar la defensa y el desarrollo econémico
y social del pais, la Ley 99 de 1993 acogi6 los
principios de la Declaracion de Rio e incorpor6
la Licencia Ambiental como el requisito para el
desarrollo de proyectos, obras y actividades que
afecten significativamente el medio ambien-
te. Este instrumento se reglament6 en 1993
y desde entonces ha contado con numerosos
cambios normativos sobre aspectos centrales
que han conducido a un debate académico
alrededor de su efectividad en la busqueda del
desarrollo sostenible (Andrade, 2017).

A raiz de lo anterior, en el 2008 la Auto-
ridad Nacional de Licenciamiento Ambiental,
como parte de la estrategia para la no pérdida

Tabla 3
Cumplimiento de la presentacion de la informaciéon minima necesaria solicitada de acuerdo con la normativa actual
vigente para realizar un repoblamiento pesquero. / Table 3. Compliance with the presentation of the minimum necessary
information requested in accordance with current regulations to carry out fishery repopulation.

Criterio (n) (%)
lugar (coordenadas geograficas) 2 0.44
afios en los que se han realizado 448 98.90
nombre comun de las especies utilizadas 442 97.57
nombre cientifico de las especies utilizadas 0 0.00
numero de individuos repoblados 431 95.14
origen de los alevinos 386 85.21
origen de sus parentales 386 85.21
persona natural, juridica o entidad que realizé el repoblamiento 453 100.00
numero de eventos en los que se presento plan de repoblamiento 0 0.00
nimero de eventos en los que se presentd plan de monitoreo y seguimiento y sus informes 0 0.00
naimero de repoblamientos evaluados 453 100
Promedio 255.1 56.31

Nota: en la tabla solo se presentan los items asociados a nuestro requerimiento de informacion ante la AUNAP. Se excluyen
los antecedentes, justificacion, objetivos, caracteristicas del piso térmico del 4rea donde se va a repoblar y la descripcion del
ecosistema acuatico. / The table only presents the items associated with our information requirement before the AUNAP.
The background, justification, objectives, characteristics of the thermal floor of the area where it will be repopulated, and the
description of the aquatic ecosystem are excluded.
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neta de biodiversidad, inici6 el proceso de la ela-
boracion de las guias para realizar las compen-
saciones de los ecosistemas afectados por los
impactos ocasionados por la construccion de
proyectos, obras o actividades de diferentes sec-
tores. Este proceso, inicialmente planteado en
tres fases: una primera para ecosistemas terres-
tres continentales, posteriormente una para la
compensacion en ecosistemas dulceacuicolas, y
una tltima para los ecosistemas marinos. Como
resultado de este proceso, a partir de la resolu-
cién 1 517 del 31 de agosto de 2012 (Resolucion
N° 1517, 2012), el pais adoptd el “Manual para
la asignacién de compensaciones por pérdi-
da de Biodiversidad” (Autoridad Nacional de
Licencias Ambientales [ANLA], 2012a), como
instrumento para calcular la extension del drea
de ecosistemas terrestres a compensar. El pro-
ceso de tres fases nunca se culminé, y aunque
mediante la Resoluciéon 256 de 2018 (Resolu-
cion N° 1912, 2017) adopto la actualizacion del
Manual de compensaciones Ambientales del
componente Bidtico (Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible [MADS], 2018), nunca se
adoptaron los Manuales para la compensacion
en ecosistemas dulceacuicolas ni marinos, a
pesar de haber sido desarrollados.

A partir del 2012, tras la adopciéon de la
resoluciéon 1517, se establecieron una serie
de acciones de conservacion, restauraciéon y/o
herramientas de manejo de paisaje, esta ulti-
ma en dareas transformadas hasta cumplir con
la medida de compensacion establecida, que
podian realizarse para cumplir con el area
de compensacién. Antes de la resolucion, las
compensaciones se venian realizando con acti-
vidades de reforestacién como accién principal.
Por su parte, ante la ausencia de un manual de
compensacion para los proyectos que impactan
la biodiversidad acudtica continental, desde las
Autoridades Ambientales nacionales y locales
se ha incentivado el desarrollo de programas de
repoblamiento pesquero, que coincide con el
aumento en el numero de reportes y del nime-
ro de individuos liberados, de acuerdo con los
archivos de diversos medios de comunicacién
revisados (Fig. 2A).

DISCUSION

Uso y definicion del repoblamiento: Tras
décadas de uso, y de la implementacion de esta
practica de manejo pesquero, el concepto y
significado detras del término repoblamiento
no es universal y puede variar segun, por ejem-
plo: objetivos, contexto de uso y autores. Esto
es sorprendente, ya que fue identificado hace
décadas como una de las posibles fuentes de
error (ver, por ejemplo, Agostinho et al., 2010;
Bell et al., 2008; Cowx, 1999; Lorenzen et al.,
2010) y como lo muestra la revision, uno de los
temas mas recurrentes en las publicaciones. El
uso a nivel global de términos para describir la
movilidad de individuos vivos, especialmente
de peces, es a menudo confuso y en la mayo-
ria de los casos tales palabras se tratan como
sinénimos (Tabla 1), y son a menudo utilizados
indistintamente para describir intervenciones
de manejo en pesquerias con objetivos dispa-
res (Bell et al., 2008). A esto se le suman los
problemas de traduccion, o la falta de palabras
en espafol, que diferencien con mayor cla-
ridad, el objetivo de la actividad, pues diver-
sos términos (restoking, stock enhancement y
“supplementation”) se traducen y se usan como
sinénimos del “repoblamiento” o “stocking’.
Adicionalmente, “stocking” es un término de
uso comun en acuicultura, para referir las den-
sidades de cultivo, hecho que fue evidente
durante la revision de los resultados hallados en
la busqueda bibliografica.

En paises hispanohablantes el uso de la
palabra repoblamiento para diversos tipos de
actividades obedece mas a la falta de termi-
nologia especifica que describa los diferentes
objetivos de las liberaciones de peces. Lo ante-
rior cuestiona la idea generalizada de que las
diferencias en la eleccion de términos se deben
principalmente a los objetivos planteados. Esta
afirmacion puede ser cierta en paises de habla
inglesa, que como lo muestran los resultados
de la revision, son los paises que lideran las
publicaciones cientificas en esta temética, pero,
como ya se menciond, no parece aplicar para
paises en los que los tomadores de decisiones,
gestores y usuarios hablan espafiol como lengua
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materna. Algunos de los objetivos asociados a
la selecciéon de los términos en inglés incluyen
aumentar la captura en la pesca, incrementar la
produccion y restaurar poblaciones pesqueras
agotadas (Lorenzen, 2008). Ademas, las elec-
ciones de términos también estdn influenciadas
por el estado de las poblaciones naturales de
especies autoctonas, especialmente cuando se
busca reducir el riesgo de extincién, introducir
nuevas especies o restablecer especies local-
mente extintas, entre otros (Lorenzen et al.,
2010; Lorenzen et al.,, 2012).

La anterior situacién ha llevado a confusio-
nes en el empleo de la palabra repoblamiento
ya que estas diferencias implican un marco
conceptual diferente, que orienta el desarrollo
de las actividades y la toma de decisiones en
los ambitos relacionados a la gestion de los
recursos icticos y la conservacion de la biodi-
versidad de peces en las cuales se involucren las
actividades de repoblamiento (Bell et al., 2008;
Lorenzen, 2008).

Dada la amplia diversidad de usos del
término “repoblamiento” en los paises his-
panohablantes, es fundamental identificar la
necesidad de liberar juveniles cultivados para
asegurar una clasificacién adecuada de los
objetivos y una politica de manejo apropiada. A
nivel mundial, se han utilizado varios términos
para describir los objetivos de las liberaciones
de juveniles. Teniendo en cuenta la revisiéon
realizada podemos decir que en América Latina
se han realizado repoblamientos de reposicion
o suplementacién, para la mejora de las pes-
querias, para translocar especies nativas y no
nativas mds alld de su distribucioén original, e
incluso introducir nuevas especies, como es el
caso de los salmoénidos y algunas especies de
peces deportivos.

A pesar de que la norma lo solicita, los
datos recibidos de la AUNAP indican que en
Colombia no se presentan ni implementan los
planes de repoblamiento pesquero de acuerdo
con la ley, como sera discutido con mayor pro-
fundidad mas adelante. Esto debe contribuir a
la falta de claridad en los objetivos para llevar
a cabo la actividad en cada uno de los casos.
Ante esto, consideramos que lo mas adecuado

es hablar de “liberaciones de peces’, que, de
acuerdo con los datos analizados, se realizan
deliberadamente, bien sea solicitadas asociadas
al licenciamiento ambiental o como acciones
de manejo de las pesquerias o los ecosistemas.

Breve historia de los repoblamientos y
el deterioro de los ecosistemas acuaticos: La
practica de las liberaciones de peces, tanto su
origen como su desarrollo, ha estado ligada a
la actitud, entendimiento y conocimiento de
las sociedades con respecto a los ecosistemas
acudticos, principalmente continentales, y sus
recursos pesqueros. Se ha reconocido que la
diversidad biocultural de los paisajes fluviales a
menudo refleja conflictos entre el ser humano y
el medio ambiente, y que los procesos sociales
que impulsan tales conflictos, y que conducen
a la degradacién de los ecosistemas acuaticos,
son muy similares a pesar de los trasfondos
culturales tan diferentes en diferentes partes del
mundo (Wantzen, 2023). En el caso especifico
de América, el periodo colonial se caracterizd
por cambios significativos en las relaciones
agua-sociedad (Crosby, 1988). Esos cambios
culturales en el estilo de vida, junto con la
llegada de la revolucién industrial durante el
siglo XIX y bien entrado el XX, ocasionaron
que los rios fueran ampliamente utilizados por
la industria como receptores de desechos y
contaminantes (Hoyos et al., 2020). A esto se
le sumo la ética altamente utilitaria, que ponia
los intereses humanos a corto plazo por sobre
todas las cosas, como principal impulsor de la
gestion de los recursos hasta bien entrada la
década de 1960 (Pister, 2001).

Dos ejemplos bien documentados, son el
del rio Delaware y el Rio Hudson en los Esta-
dos Unidos de América, que una vez alberga-
ron peces migradores de gran tamafio, pero
sus poblaciones disminuyeron drasticamente a
mediados del siglo XX, en gran parte debido a
la masiva contaminacién industrial y de aguas
residuales en sus tramos inferiores (especial-
mente en meses mas calidos cuando los niveles
de oxigeno cafan). Del Delaware se decia que
el rio tenfa una “presa quimica” infranqueable,
que impedia las migraciones reproductivas del
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esturién atlantico (Acipenser oxyrinchus), el
sdbalo americano (A. sapidissima) y lubina raya-
da del rio (Morone saxatilis), y que, junto con la
pesca, ocasioné finalmente el colapso de sus
pesquerias (Waldman, 2018). De modo similar,
las pesquerias del rio Hudson de A. sapidissima
alguna vez abundantes, ampliamente capturado
sobre al menos 20 especies de peces diddromas,
estuarinas y de agua dulce, colapsaron comple-
tamente para 1910 (Daniels et al., 2011).

Aunque las razones para llevar a cabo
repoblamientos de peces son muchas y varia-
das (Fisheries and Aquaculture Management
Division, 1984; Guillerault et al.,, 2018; Hunt
& Jones, 2017), histéricamente han respondi-
do a la degradacion del stock de peces o a la
necesidad de aumentar la produccion pesquera
cuando esta es inferior a la predicha (Pister,
2001). Este hecho ha sido reforzado porque el
uso de los recursos pesqueros por parte de los
seres humanos se ha centrado no en proteger
especies individuales como recurso sustentable,
sino en proteger la captura comercial en su con-
junto, debido principalmente a las implicacio-
nes sociales y econdémicas (Daniels et al., 2011).

Por su parte, la disminucién de las pobla-
ciones de peces en los rios es el resultado de la
pérdida de calidad y disponibilidad de habitat.
La contaminacién del agua, especialmente por
la mineria, contaminacién industrial y de aguas
domésticas residuales, la deforestacion de las
cuencas, la pérdida de conectividad y la intro-
duccidn de especies exdticas se han identificado
como responsables de la pérdida de especies de
agua dulce y la disminucién de las poblacio-
nes de peces alrededor del mundo (Albert et
al., 2021; Almond, 2020; Daniels et al., 2011;
Hernandez-Barrero et al., 2020; Lestel et al.,
2023; Salgado et al., 2022; Tickner et al., 2020;
Weisberg et al., 1996; ZSL, 2021)

Ademids de los casos del Delaware y el
Hudson, esto se ha manifestado en eventos his-
téricos como el “Gran Hedor” (“Great Stink”)
del verano de 1858 en Londres, cuando los
olores fétidos del rio Tamesis expulsaron a los
parlamentarios de Westminster. El agua del
estuario estaba tan contaminada que muy pocos
animales podian sobrevivir. En el momento del

Gran Hedor en 1858, el bocado de rey, eper-
lano o “european smelt” (Osmerus eperlanus)
habia desaparecido por completo del Tamesis.
Esto tuvo implicaciones econémicas, ya que se
perdio la prospera pesqueria de eperlanos en el
rio (Zoological Society of London [ZSL], 2021).
Casi un siglo mds tarde, en 1957 los cientificos
del Museo de Historia Natural de Londres
informaron que tramos del Tamesis estaban,
en parte, bioldégicamente muertos (Wheeler,
1957). Desde entonces, gracias a las mejoras en
la calidad del agua, la poblacién de O. eperlanus
se ha recuperado, y se cree que el Tamesis ahora
alberga una de las poblaciones mas grandes de
reproductores en el Reino Unido (ZSL, 2013).

Un ejemplo similar del éxito del manejo
ecosistémico para incrementar las poblaciones
de peces ha sido documentado también en
Paris. En el del rio Sena las poblaciones de peces
nativos comenzaron a recuperarse a mediados
de la década de 1990, cuando los esfuerzos
considerables para tratar las aguas residuales
(iniciados después de 1970) lograron después
de 140 afios restablecer el equilibrio de oxigeno
del rio desde Paris hasta el estuario. Muchas
especies regresaron, incluidos algunos peces
diadromos, como el sabalo twaite (Alosa fallax)
y el bocado de rey (O. eperlanus), que ahora se
reproducen regularmente en el Bajo Sena. Una
segunda fase de recuperacion se asoci6 con la
instalacion gradual de pasos para peces en los
diques de navegacion: a principios de la década
de 2000, el salmén (Salmo salar) y el sdbalo allis
(Alosa alosa), especies que migran aguas arriba,
comenzaron a recolonizar el sistema fluvial,
sin necesidad de repoblamientos (Lestel et al.,
2023). Demostrando que mejoras en la calidad
de agua y la recuperacién de la conectividad
pueden compensar los impactos ocasionados
por la pérdida de naturalidad de la cuenca.

La complejidad del funcionamiento y man-
tenimiento de las funciones y biodiversidad
de los ecosistemas acudticos continentales ha
impedido que, como sociedad, tomemos las
decisiones adecuadas para su manejo. Debido
a que los rios son entidades fisicas, quimicas y
bioldgicas dinamicas (Norris & Thoms, 1999),
las actividades humanas, como el cambio en el
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uso de la tierra y el uso del agua, pueden alte-
rar los procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
de los ecosistemas fluviales, modificando asi
sus comunidades bioldgicas (Karr, 1991). Sin
embargo, debido a su complejidad intrinseca,
sumada a los cambios en las relaciones agua-
sociedad (Henshaw, 2011), la comprensién y
gestion de los ecosistemas de agua dulce ha
sido mds lenta, menos popular y efectiva que
la de los ecosistemas terrestres (Albert et al.,
2021; Almond, 2020; Harrison, Kochalski et
al., 2018). Asi, por ejemplo, en los Estados
Unidos de América, no fue hasta 1972, con la
aprobacion de la Ley Federal de Agua Limpia,
que los rios Delaware y el Hudson, entre otras
cuencas hidrograficas urbanizadas e indus-
trializadas, comenzaron a recuperarse de sus
enormes niveles de contaminacion (Levinton,
2011; Weisberg et al., 1996), mientras que en
muchos paises de América del Sur la conta-
minacion sigue siendo un problema bastante
importante (Barreto et al., 2020; Cacua-Ortiz
et al., 2020; Capparelli et al, 2020; Sierra-
Marquez et al., 2019; Simonato et al., 2008) .
Adicionalmente, fue solo hasta fines del siglo
pasado que se reconocié que los problemas de
los ecosistemas acuaticos involucran aspectos
tanto bioldgicos como fisicos/quimicos, socia-
les y econdmicos (Henshaw, 2011; Karr, 1991).
A todo esto, se suma que el publico general
tiene un conocimiento limitado de los peces
de agua dulce (Kochalski et al., 2019), siendo
el desconocimiento del funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos en todos los niveles de
la sociedad (incluidos los profesionales de las
ciencias bioldgicas), la principal amenaza para
la conservacién de los peces y la biota acuética
(Lopez-Casas, 2022).

Durante mas de 600 anos la sobrepesca
ha sido considerada como la principal causa
del agotamiento de las poblaciones de peces,
siendo ese discurso parte de la tradiciéon pes-
quera (Kolding & Van Zwieten, 2011). Esta
aproximacion cldsica, no ha considerado el
contexto ambiental en el que se desarrolla
la pesca, con la mayoria de las medidas de
manejo pesquero, principalmente centradas en
proteger especies individuales (tallas minimas

de captura, vedas, cuotas de pesca y/o comer-
cializaciéon) (Ldépez-Casas et al., 2020). Sin
embargo, recientemente, multiples evidencias
han confirmado que la degradacién ambiental
es en gran parte responsable del colapso de
multiples pesquerias (Daniels et al., 2011; Lestel
etal., 2023; ZSL, 2021). En el caso especifico del
Magdalena se ha demostrado que representa el
61 % de la reduccion de la produccion pesquera
(Hernandez-Barrero et al., 2020). Este enfoque
tradicional de responsabilizar a los pescadores
por la disminucién de la produccién pesquera
es enganoso Y, ha limitado la comprension del
ecosistema general, guidndonos por un camino
erréneo en el manejo de las actividades pesque-
ras (Herndndez-Barrero et al., 2022; Mosepele,
2014) que ademids nos ha llevado a la dilacién
de nuestras responsabilidades ambientales con
los ecosistemas acudticos y su biodiversidad.
En Colombia, al igual que en la mayoria de
los paises de la region, atin no se ha reconocido
la importancia de adoptar una visién ecosisté-
mica, la cual es fundamental para comprender
el manejo adecuado de los ecosistemas acud-
ticos y conservar su biodiversidad. El mante-
nimiento de la vision clasica de manejo de las
pesquerias por sobre la vision ecosistémica estd
relacionado con lo ya expuesto y con el hecho
de que, aunque la gestién puede centrarse en
la restauraciéon de procesos ecosistémicos o
hébitats mas amplios, estas practicas de ges-
tion basadas en ecosistemas tienen un apoyo
limitado debido a su alto costo (Radinger et al.,
2023). Los registros obtenidos de los medios
de comunicacion reflejan que el repoblamiento
se solicita y utiliza con frecuencia como una
medida de manejo o con la idea de garantizar la
seguridad alimentaria. Incluso se ha utilizado
como una estrategia para reducir la exposicién
al mercurio en las poblaciones riberefias (Mar-
telo-Tirado, 2017). No obstante, este ultimo
caso ilustra la idea que tienen los manejadores
de que las especies estdn totalmente desconec-
tadas del ambiente en el que habitan. En el caso
en cuestion la liberacién de alevinos en los eco-
sistemas acudticos se realiz6 sin considerar las
medidas necesarias para controlar la liberacion
de mercurio en esos mismos ambientes. Como
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resultado, los alevinos liberados también acu-
mularon el mercurio presente en el ambiente,
haciendo imposible el cumplimiento del obje-
tivo planteado. De modo similar, en la cascada
de embalses de Betania y el Quimbo, localizada
al sur, sobre el rio Magdalena, los acuicultores
que realizan actividades de levante de tilapia en
Betania reportan que debido a los cambios en
calidad de agua ocasionados por El Quimbo,
pierden hasta el 70 % de los alevinos sembra-
dos (Colprensa, 2016), a pesar de lo anterior,
el repoblamiento pesquero sigue siendo una
medida de compensacién ambiental, descono-
ciendo el rol del medio ambiente en la sobrevi-
vencia de los organismos acudticos, y por ende,
de su rol en el éxito del repoblamiento como
medida de manejo pesquero.

En este contexto, la opciéon de “repoblar’,
se convierte en una accién de “des-educaciéon”
ambiental para los usuarios de la cuenca (Agos-
tinho et al., 2007). Es usada como una medi-
da que permite dilatar la implementacion de
medidas ligadas al cuidado de los ecosistemas
acudticos y de sus recursos pesqueros, pues
genera una idea engafosa de cuidado y com-
promiso ambiental. Ademas, evita que quienes
realizan acciones que impactan los ecosistemas,
o son responsables de su cuidado, asuman sus
responsabilidades ambientales, con el pretexto
de que siempre se puede repoblar un rio o un
lago de planicie inundable (ciénaga), con el
aval de las autoridades competentes (Lopez-
Casas et al., 2020) y, ademas, con gran reco-
nocimiento medidtico. El repoblamiento tal y
como se realiza en Colombia, se convierte en
una solucion de corto plazo, con poco impacto,
y en la que se invierten recursos econdmicos
importantes que no responden a las necesida-
des reales del ecosistema, ni de las poblaciones
de peces, asi como tampoco a necesidades de
las comunidades que habitan los territorios
(Lopez-Casas et al., 2020). Al mismo tiempo,
se convierte en una fuente de contaminacion
del genoma y una amenaza a la diversidad
genética de las poblaciones naturales de las
especies repobladas tal como ha sido discutido
ampliamente (de la Rosa et al., 2020; Marquez
et al., 2020). También en el caso especifico de

la cuenca del Magdalena, ha sido un motor de
traslado de especies nativas entre diferentes
cuencas del pais, ampliando notablemente su
area de distribucién natural (Lasso et al., 2021).
Ademis, ha ocasionado la introducciéon de
especies no autdctonas asociadas (patdgenos
y parasitos), y desequilibrios o cambios en la
estructura de la comunidad de peces (Alvarez-
Bustamante et al., 2018; Valencia-Rodriguez
et al.,, 2022). De este modo, bajo las practicas
actuales, el repoblamiento de peces se ha iden-
tificado como un motor indirecto de pérdida
de biodiversidad, y fue reportado como tal en
la evaluacién nacional realizada por el IPBES
(Forero-Medina et al., 2021).

Adicionalmente, en los informes de acui-
cultura de las instituciones encargadas de regu-
lar y supervisar la actividad pesquera y acuicola
en el pais, el repoblamiento se ha considerado
como una oportunidad para el desarrollo de
la acuicultura extensiva. El nimero de alevi-
nos producidos con este propdsito se presenta
como un indicador de la actividad del sector
acuicola (AUNAP, 2014; Instituto Colombiano
de Desarrollo Rural [INCODER], 2010). Bajo
esta premisa, la produccién de alevinos respal-
da y promueve el repoblamiento de cuerpos
de agua de uso publico para el desarrollo de
la pesca artesanal, considerada una funcién
del Estado. Incluso, la produccién de alevinos
para los programas de repoblamiento y segu-
ridad alimentaria de algunas especies nativas
se ha convertido en uno los principales hitos
en el desarrollo de la acuicultura en Colombia
(Salazar-Ariza, 2023).

El repoblamiento de peces puede ser una
medida util para recuperar las poblaciones
de peces en ecosistemas degradados, pero es
esencial abordar previamente las causas fun-
damentales del deterioro ambiental para lograr
una solucion a largo plazo. Esto implica imple-
mentar medidas para reducir la contaminacion,
restaurar y proteger los habitats acuaticos y su
conectividad, y promover précticas sostenibles
de uso del agua. Sin embargo, es importan-
te destacar que el repoblamiento por si solo
no aborda las causas subyacentes del deterio-
ro ambiental de los ecosistemas acuaticos. Es



) @
20 Revista de Biologia Tropical, ISSN: 2215-2075 Vol. 72: €57639, enero-diciembre 2024 (Publicado Dic. 09, 2024) @ BY

imperativo tener en cuenta que la repoblacion
es solo una pata del “taburete de tres patas” de la
gestion pesquera: es poco probable que la repo-
blacion tenga éxito en ausencia de estrategias
complementarias de rehabilitacion del hébitat y
gestion de la captura (Trushenski et al., 2014),
siendo la gestion de la captura el foco del enfo-
que clasico de las pesquerias, y la rehabilitacion
del habitat parte del enfoque del manejo basado
en ecosistemas. Adicionalmente, tras un siglo
de experiencias, se ha identificado que este
tipo de actividades deriva en consecuencias
negativas cuando son realizadas por intereses
econdémicos y culturales en ausencia de una
gobernanza basada en la conservacion, tales
como la siembra de peces para el deporte y los
programas de control bioldgico de plagas agri-
colas (Novak et al., 2021).

En lugar de solucionar los problemas fun-
damentales, el repoblamiento busca aumentar
artificialmente las poblaciones de peces, impac-
tadas por la pérdida de integridad de sus habi-
tats. Sin tener impactos reales en las pesquerias,
el desarrollo repetido y continuo soporta una
falsa idea de accién y compromiso en contra
de la pérdida de las especies, muy bien visto
entre la sociedad en general. Esta idea falsa, de
desarrollo de actividades e inversiones econd-
micas, nos ha llevado por un camino evasivo y
dilatorio de nuestras responsabilidades ambien-
tales, desperdiciando asi importantes recursos
economicos que podrian ser usados para la
restauracion de los ecosistemas acuaticos.

Los repoblamientos en Colombia desde
la actualizacion de la normativa: La actuali-
zacion de la normativa relativa a las actividades
de liberacién de peces en el pais no ha logrado
operacionalizar las recomendaciones de exper-
tos nacionales ni internacionales para la mejora
de las practicas asociadas a esta actividad. Aun-
que la Resolucién 2 838 de 2017 de la AUNAP
reconoce la necesidad de implementar las reco-
mendaciones de expertos internacionales de
la regiéon (FAO, 2011) e incorpora en ella los
resultados del taller “Andlisis y lineamientos
para el repoblamiento de peces y contribucion
para una definicién de las directrices de politica

para el pais” realizado en la ciudad de Neiva en
el afio 2013, los datos recibidos de la AUNAP
y analizados en el presente trabajo evidencian
que adn existen practicas arraigadas que pue-
den impactar negativamente el desarrollo de
esta actividad y el seguimiento de su eficiencia.
A esto se le suma el hecho de que los encarga-
dos de velar por los ecosistemas acudticos con-
tinentales y sus recursos carecen de una visiéon
ecosistémica, tal como se discuti6 previamente.

Segtin la regulacion existente, el repobla-
miento y el rescate, traslado y liberacién son
instrumentos de manejo de poblaciones de
peces, los cuales deben ser aplicados cuando se
hayan implementado y evaluado todas las estra-
tegias de restauracion ecoldgica y ordenacion
pesquera y las acciones dirigidas a la recupera-
cidn, restauracién o compensacion de poblacio-
nes naturales en cuerpos de agua determinados,
sin que se hayan logrado resultados evidentes. A
pesar de lo anterior, y del grupo reciente de evi-
dencias sobre los graves impactos en la cuenca
(Salgado et al., 2022), particularmente ocasio-
nados por sustancias contaminantes de diversa
indole en algunas de las principales especies de
peces comerciales del pais (Atencio-Garcia et
al., 2022a; Atencio-Garcia et al., 2022b; Barreto
et al, 2020; Cacua-Ortiz et al., 2020; Duque
et al., 2020; Gallego-Rios et al., 2021; Gallego-
Rios & Pefiuela, 2021; Gutiérrez-Moreno &
de la Parra-Guerra, 2021; Sierra-Marquez et
al., 2019), las aguas residuales de cerca del
36 000 000 (80 %) de Colombianos (Angarita et
al., 2021) se vierten diariamente a la cuenca con
poco o nada de tratamiento previo.

El mas reciente informe de la Contraloria
General de la Nacién indica que la gestién en
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales
(PTARs) y el control de la gestion en PTARs
por parte de las autoridades ambientales ubi-
cadas en las ciudades de la regién andina con
poblacién mayor a 100 000 habitantes es muy
deficiente, evidenciando que el indicador de
Calidad del agua superficial no ha mejorado
al menos desde el 2013 (Alvarado et al.,, 2019),
eso sin mencionar que el Magdalena ocupa el
deshonroso decimoquinto (15°) puesto de los
grandes rios a nivel mundial qué més vierte
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residuos plasticos al mar (Lebreton et al., 2017).
Los plésticos (macro, meso y micro), no solo
son ingeridos por los organismos acudticos,
sino que su bioactividad también tiene efectos
toxicos que varian dependiendo en gran medi-
da del tamario, la forma y el tipo de los plasticos
y los solventes usados en su fabricacion (Aze-
vedo-Santos et al., 2021; Miloloza et al., 2021).
De acuerdo con la legislacion existente los
solicitantes del permiso de repoblamiento no
estan cumpliendo con los requisitos técnicos
considerados para el desarrollo de las acti-
vidades. Actualmente, los solicitantes deben
incluir al menos 14 items que describen tanto
el ecosistema receptor como a las especies y las
actividades a realizarse. Si bien nuestra solici-
tud de informacion no inclufa los antecedentes,
la justificacion, los objetivos de los eventos de
repoblamiento o la descripcion del ecosistema
acudtico (caracteristicas fisico-quimicas actua-
les del cuerpo de agua a intervenir, las especies
icticas presentes, su biomasa o volimenes de
captura estimados, el nivel tréfico que estas
ocupan y el estado de la pesqueria), observa-
mos con preocupacion que informacién aun
mds basica no se adjunta a las solicitudes, tal
como la ubicacién debidamente georreferencia-
da, caracteristicas del piso térmico, el nombre
cientifico y la cantidad de individuos usados en
la liberacion. La falta de claridad en los obje-
tivos y la ausencia de monitoreo de los planes
de repoblamiento han llevado al fracaso o al
cuestionamiento continuo sobre la eficiencia de
esta medida, aunque el fracaso también ha sido
atribuido a la complejidad en la aplicacién de
los principios para un correcto repoblamiento
y a la falta de informacion cientifica de la efec-
tividad de los repoblamientos (Lorenzen et al.,
2010). La falta de cumplimiento de la totalidad
de los requisitos técnicos para la ejecuciéon de
las actividades de liberacién de peces puede
impactar también la efectividad de estas medi-
das (Cowx, 1994a; Cowx, 1994b; Cross, 2000).
El nuimero de especies utilizadas en el
pais para las liberaciones de peces no repre-
senta la diversidad de los recursos pesqueros
ni de la biodiversidad ictioldgica. En Colom-
bia se reconocen 1616 especies de peces

dulceacuicolas para el pais (Do Nascimiento
et al., 2023), 233 especies para la cuenca del
Magdalena, y al menos 173 especies de peces
usadas como recurso pesquero continental en
el pais, bien sea como un medio de subsistencia
(importancia econémica) o como tnica fuente
de proteina animal (Lasso et al., 2011). Estos
valores representan que los repoblamientos
se llevan a cabo con ~20.23 % de las especies
pesqueras de todo el pais, y alrededor de 2.17
% del total de especies peces dulceacuicolas del
pais. En el caso especifico del Magdalena, la
cuenca con mayor nimero de eventos y espe-
cies reportadas, los repoblamientos se realizan
con 20.88 % de las especies de uso pesquero
91 especies de acuerdo con Valderrama-Barco
et al., (2020), y el 8.08 % del total de las espe-
cies de la cuenca. Si bien la normativa vigente
reconoce que el repoblamiento de peces no
soluciona la pérdida de biodiversidad ni la
fragmentacion de las poblaciones (Resolucion
N° 2 838, 2017), la baja representatividad de
las especies usadas se convierte en un argu-
mento mds de la ineficiencia de la medida para
manejar los recursos que sostienen pesquerias
multiespecificas, ademads la inhabilita como una
medida de compensaciones por pérdida de la
biodiversidad dulceacuicola.

El nimero de individuos liberados es en
realidad insuficiente para impactar positiva-
mente las poblaciones de los peces en cues-
tién, aunque parezcan cifras significativas. Las
especies mas usadas y con mayor numero de
individuos liberados son especies de peces
migratorias. Dada su estrategia reproductiva,
considerada r (Winemiller et al., 2015), estas
especies de peces se caracterizan por tener
muy altas fecundidades (Winemiller, 1989).
Es decir, durante una sola migracién (en el
Magdalena ocurren dos al ano), en un solo
desove, una hembra de estas especies puede
liberar entre 60 359 y 1 030 402 huevos, valor
que depende de la especie. Asi, el total de
individuos liberados, reportados en este docu-
mento, durante el periodo 2016-2022 podria
representar o ser equivalente al desove de tan
solo 924 hembras de bocachico (P. magdalenae)
si tomamos como referencia la fecundidad
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media mds alta reportada en la literatura para
la especie (153 114 ovocitos segun (Olaya et
al., 2001), o de solo 1286 hembras si toma-
mos como referencia un dato mas conserva-
dor de fecundidad media de 109 972 ovocitos
(Doria-Gonzélez et al., 2020).

En el caso del bagre rayado del Magdalena,
Pseudoplatystoma magdaleniatum, si considera-
mos la fecundidad efectiva de 1 030 402 ovoci-
tos (Arce-Zuiiga et al., 2014), la totalidad de los
individuos, de todas las especies, liberados en el
pais durante los ultimos seis afios equivale solo
a los desoves de 137 hembras de dicha especie.

Siguiendo con esta idea, hablando especifi-
camente de los individuos liberados por especie
en la cuenca del rio Magdalena durante los
eventos registrados en el periodo 2016-2022,
representan la descendencia de 851 hembras
de bocachico, 16 individuos de dorada (Brycon
moorei) considerando la fecundidad para B.
moorei sinuensis reportada por Marin (2003),
185 hembras de capaz (Pimelodus grosskopfii)
considerando la fecundidad reportada por Val-
buena-Villarreal et al. (2012), cuatro hembras
de patald (Ichthyoelephas longirostris) usando la
fecundidad de Salazar (2005) y una sola hembra
de bagre rayado (P. magdaleniatum). Siendo
todas estas estimaciones cifras infimas cuando
se comparan con la magnitud del numero de
individuos que se reproducen en la cuenca
cada afo, lo que pone en evidencia la falta de
evaluacion de la capacidad de carga y el numero
necesario de individuos a liberar, para lograr los
impactos esperados (Chen et al., 2015).

Para contextualizar ain mas estas cifras,
es necesario decir que para “repoblar” la
cuenca, durante las migraciones del Magda-
lena, millones de individuos de las especies
de peces migratorias salen de sus areas de
alimentacion y crecimiento hacia sus areas
de reproduccién y desove. Una muestra de
ello es que, para un experimento de marcaje
y recaptura realizado durante cuatro periodos
migratorios, en uno solo de los tributarios
del Magdalena, con esfuerzo de pesca limita-
do (12 pescadores y 1 761 lances de atarraya
en 125 dias, es decir ~14.12 lances por dia
en total) se capturaron 14 727 individuos de

bocachico (P. magdalenae) que se encontraban
realizando dichos movimientos reproductivos
(Lopez-Casas et al., 2016).

Dada la falta de informacién sobre los
tamafios de los individuos liberados y de las
coordenadas de los puntos de liberacion, no es
posible establecer la idoneidad de los habitats
en los que se llevaron a cabo las actividades.
Los peces migratorios sincronizan su ciclo de
vida con el ciclo hidrolégico de los habitats
que habitan, ya que la cantidad de agua tiene
impactos en la disponibilidad de los recursos
aprovechables en los diferentes habitats de la
cuenca de los que hacen uso a lo largo de su
ciclo de vida (Lopez-Casas, 2015). A esto se
le suma que el tamaio de los individuos tiene
implicaciones importantes en el éxito de las
actividades de liberacion (Kullmann & Thiel,
2018). Es posible que, sumado a los problemas
de calidad de habitat de la cuenca anteriormen-
te discutidos, las liberaciones de peces no se
estén llevando a cabo en los ecosistemas mds
adecuados de acuerdo con el tamaino de los
individuos, generalmente liberados con 3.5 cm
(1 pulgada) de longitud total, contribuyendo a
la baja eficiencia de la actividad.

A pesar del intento en 2017 de incorporar
las recomendaciones de expertos para mejorar
las practicas asociadas a las liberaciones de
peces, una modificacién realizada en el 2019
va en contra del esfuerzo del pais de alinearse
con las tendencias globales para mejorar dichas
practicas. La resoluciéon 417 de 2019 (Resolu-
cion N° 00417, 2019), modificé parcialmente
la Resolucion N° 2 838 del 17 de diciembre de
2017, eliminado algunos subliterales (I, m, n)
relativos al monitoreo y seguimiento de las acti-
vidades de repoblamiento pesquero. De acuer-
do con dicha modificacidn, a fin de establecer
el impacto producto de las actividades de repo-
blamiento, o de rescate, traslado y liberacion en
las poblaciones naturales de peces, asi como en
la actividad pesquera, se deberd hacer segui-
miento a dichas actividades a través de moni-
toreos bioldgico-pesqueros a través del Servicio
Estadistico Pesquero (SEPEC), o cualquier otra
herramienta que adopte la AUNAP. La falta de
seguimiento a esta practica ha sido sefalada
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en todo el mundo como una de sus principa-
les deficiencias (Cowx, 1994a; Lorenzen et al.,
2010; Pearsons & Hopley, 1999), que sumada al
desconocimiento y a la falta de visién ecosisté-
mica, es usada como excusa para perpetuar esta
actividad, que, sin la evaluacién pertinente, ni
el conocimiento necesario de la biologia de las
especies de peces en cuestion, brinda la falsa
ilusion de la gestion de los recursos pesqueros.

En el pais ain no se realiza la evaluacién
de la efectividad o impacto de esta medida. De
acuerdo con la Autoridad Nacional de Acui-
cultura y Pesca, tras la entrada en rigor de la
normativa que acogia las recomendaciones de
expertos de realizar el seguimiento obligatorio
a estas actividades (Resolucién N° 2 838, 2017),
recibieron diferentes solicitudes de aclaracion y
modificacién frente a lo dispuesto en la Reso-
lucién namero 2 838 de 2017, y en atencién
a estas, la AUNAP evalu6 y encontrd perti-
nente la modificacion parcial de la normativa,
eliminando la responsabilidad obligatoria del
seguimiento y evaluaciéon de la efectividad al
solicitante, y traspasandola al Gobierno, repre-
sentado por la AUNAP. Sin embargo, durante
el periodo evaluado, ni los solicitantes ni la
Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca,
presentaron informes de seguimiento ni de
la eficiencia de estas actividades en las dife-
rentes cuencas del pais. Nuestros resultados
para la cuenca del rio Magdalena, usando los
datos suministrados por la AUNAP a través del
SEPEC y del derecho de peticién establecido,
indican que no se observa una mejora en las
capturas asociada a la liberacién de individuos
en la cuenca.

La ausencia de impacto de las activida-
des de liberacion de peces en el Magdalena
puede estar influenciada por multiples facto-
res. Como ya se discutid, la integridad de los
ambientes receptores es un factor que no se ha
considerado pero que impacta a toda la biota
acudtica. Sin embargo, se ha demostrado que
la siembra de peces en poblaciones de auto-
reclutamiento a menudo no logra aumentar la
poblacién objetivo, especialmente cuando se
siembran alevines (Guillerault et al., 2018). La
adaptacion ecoldgica, neuroplastica y genética

de los individuos sembrados a las condiciones
del ambiente receptor es fundamental para una
repoblacion exitosa, ya que afecta la supervi-
vencia y el éxito del reclutamiento posterior a
la repoblacién (Mes et al., 2018). Otros facto-
res que afectan los resultados son: i. grado de
reclutamiento natural, ii. grado de adaptacién
ecoldgica y genética (por ejemplo, grado de
domesticacién y antecedentes genéticos) de los
peces sembrados, iii. tamafio de poblacion y
densidad de poblacion, iv. manejo, transporte y
aclimatacion (Guillerault et al., 2018). En el pais
no se ha evaluado ninguno de estos criterios
para el desarrollo de las actividades de libera-
cién de peces, sin embargo, es bien sabido que
en el neotrdpico la magnitud de la inundacién
durante el periodo reproductivo y la influencia
de ciclos de fenémenos hidrometeoroldgicos
e hidrocliméticos extremos como El Nifo y
La Nifia tienen un impacto significativo en el
reclutamiento y por tanto en las capturas del
afio siguiente (Lopez-Casas, 2015; Smolders
et al., 2000). Creemos que lo anterior, sumado
al estado actual de los ecosistemas acuaticos y
la ausencia de su gestion, son los principales
motores del fracaso de las actividades de libe-
racion de peces.

Por dltimo, es importante mencionar que
la acuicultura para el repoblamiento ha gene-
rado una economia que puede estar influen-
ciando la evaluacidn eficiente de los verdaderos
impactos de esta actividad. Las partes interesa-
das que cuentan con intereses compartidos en
la conservacion de los peces a menudo no estan
de acuerdo sobre qué medidas de conservacion
especificas son apropiadas, lo que genera con-
flictos con efectos sociales y politicos a veces
duraderos y perturbadores (Harrison et al,
2018). E incluso con consecuencias negativas
para las especies y ecosistemas cuando son rea-
lizadas por intereses econdmicos y culturales en
ausencia de una gobernanza basada en la con-
servacion, tal como ha sido demostrado tras un
meta-analisis que evalda un siglo de estas acti-
vidades en Estados Unidos (Novak et al., 2021).

En el caso especifico colombiano, la
AUNAP es responsable de dos de las mayo-
res estaciones piscicolas relacionadas con los
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eventos de liberacién de peces en la cuenca
Magdalena (Piscicola San Silvestre y Estacion
Repelon Atlantico). Es su responsabilidad man-
tener y justificar el funcionamiento de dichas
instalaciones, lo que genera un conflicto de
intereses que afecta los intereses ambientales
de la nacién, y que puede asociarse al rol del
repoblamiento en la dilacién de las responsabi-
lidades y el cuidado de los ecosistemas acuati-
cos del pais. Por lo anterior, los repoblamientos
deberfan involucrar a otros actores del Sistema
Nacional Ambiental (SINA), toda vez que la
AUNAP no es una autoridad ambiental, por
lo que, ademas, los repoblamientos deberian
contener una metodologia de evaluacién de
impactos, pues como ha sido demostrado, no
son una medida de manejo libre de los mismos
(Pearsons & Hopley, 1999).

El repoblamiento y la compensaciéon
ambiental en Colombia: El proceso de licencia-
miento ambiental debe considerar la capacidad
limitada de los repoblamientos para compensar
o mitigar los impactos ocasionados por los pro-
yectos en los ecosistemas acuaticos del pais. La
jerarquia de la mitigacion ambiental hace refe-
rencia al orden en el que se deben gestionar los
efectos negativos al sistema biofisico dentro del
ciclo de desarrollo de un proyecto (Kiesecker et
al., 2009). Este proceso debe ser llevado a cabo
por cada proyecto de desarrollo, de modo que
el analisis permite establecer, de la totalidad de
impactos generados por el proyecto, cudles pue-
den ser evitados, cuales corregidos y finalmente
determinar si hay un efecto residual que debe
ser compensado.

La incapacidad de las actividades de repo-
blamientos de compensar, reponer o siquiera
mitigar los impactos de los proyectos cuyo
desarrollo afecte la integridad de los ecosiste-
mas acuaticos y el estado de las poblaciones de
peces migratorios, imposibilita el uso de esta
practica como una medida de compensaciones
por pérdida de la biodiversidad dulceacuicola.
Como ya se discutié en la anterior seccidn,
el nimero de especies utilizadas en el pais
para las liberaciones de peces no representa la
diversidad de los recursos pesqueros ni de la

biodiversidad ictioldgica. Si bien la normativa
vigente reconoce que el repoblamiento de peces
no soluciona la pérdida de biodiversidad ni la
fragmentacion de las poblaciones (Resolucion
N°2 838, 2017), su baja representatividad se
convierte en un argumento mas de la inefi-
ciencia de la medida para manejar los recursos
que sostienen pesquerias multiespecificas. De
modo similar, aunque la acuicultura ha reali-
zado grandes avances, su produccién es poco
significativa, como se mostré en la seccion
anterior, cuando se compara con la produccion
natural y la magnitud del nimero de individuos
que se reproducen naturalmente en la cuenca
cada afno. La capacidad de producir peces con
una calidad genética equivalente a la del stock
nativo y con una capacidad inalterada para des-
ovar en la naturaleza (los principales desafios
en el proceso de poblamiento) también debe-
rian tener un rol decisivo para determinar si se
debe solicitar e implementar un programa de
poblamiento (Agostinho et al., 2010).
Teniendo en cuenta la magnitud de los
impactos de algunos proyectos, y la incapaci-
dad del repoblamiento de mitigar o compensar
dichos impactos en las poblaciones de peces
migratorios, los impactos de dichos proyectos
deben considerarse incompensables, y esto a
su vez debe ser considerado en el proceso del
licenciamiento ambiental (Fig. 4A). Dada la
complejidad de los ecosistemas acudticos, se
hace necesaria la adopcién de un manual espe-
cifico para los ecosistemas continentales, que
considere, en un marco conceptual, todas sus
singularidades (Dahle, 2023), ya que el manual
terrestre adolece de una implementacién defi-
ciente y de la falta de métodos estandarizados
en cuanto a ecosistemas acuaticos se refiere.
Los repoblamientos pesqueros o liberacio-
nes de peces se han usado como una medida de
compensacion de pérdida de la biodiversidad
asociada al licenciamiento ambiental que no
responde a las necesidades del ecosistema. A
través de la muestra observada en medios de
comunicacién reportamos el aumento en los
reportes de eventos y en el nimero de indivi-
duos liberados a partir de 2012, coincidiendo
con la adopcién del Manual para la asignacion
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de compensaciones por pérdida de Biodiver-
sidad. Aunque los datos de las liberaciones de
peces o repoblamientos previos al 2017 fueron
compiladas de los medios de comunicacion, y
pueden no presentar el mismo nivel de rigor
que los obtenidos de la AUNAP, la muestra
permite compilar datos no disponibles de otro
modo, y observar las tendencias y aceptacion
del ptblico de este tipo de noticias y actividades.

El apoyo publico a la conservacion de la
biodiversidad estd determinado por los valores
de las personas y sus conocimientos, creencias
y actitudes hacia el medio ambiente (Kochalski
et al.,, 2019). Mas alla de las razones ecologicas
para la repoblacion, la practica también puede
mejorar los beneficios econdmicos que los pes-
cadores obtienen del uso explotativo del medio
ambiente acuatico (Harrison et al., 2019), ya
que comunmente son contratados para realizar
las liberaciones, estimulando la solicitud de
estas actividades por parte de las comunidades.

Los pescadores son actores clave en el cam-
bio de la politica de gestiéon pesquera, incluidos
los esfuerzos para cambiar el enfoque de la
gestion pesquera tradicional hacia la gestion
del habitat. Se ha demostrado que los valores
utilitarios a corto plazo, una orientacion hacia

capturar muchos peces, la satisfaccion con la
cantidad de peces capturados, la cantidad de
afios de pesca recientes y la edad, se relacionan
positivamente con el apoyo al repoblamien-
to sobre la gestion del hdbitat, mientras que
los valores de proteccién, la atracciéon por la
pesca con caila, el total de aflos de pesca, y el
nivel de educacién se relacionaron negativa-
mente con el apoyo relativo al repoblamiento
(Schroeder et al., 2018).

En pro de dirigir el manejo de las pes-
querias hacia un enfoque ecosistémico, es
importante tener en cuenta que, aunque la
restauracion del habitat ha demostrado mejorar
el estado ecologico y de conservacion de las
poblaciones de peces, a veces cuenta con poca
aceptacion del publico, que espera resultados
a corto plazo (Marttila et al., 2019). Aunque la
restauracion de hébitat en los rios tiene efectos
positivos en la densidad de las poblaciones de
peces (Radinger et al., 2023), para mejorar atin
mas la tasa de éxito y, por lo tanto, la acepta-
cién publica de las restauraciones, es necesario
complementarlas con otras medidas de gestion
que mejoren el potencial de recuperacién de las
poblaciones amenazadas, tales como mejoras
en la calidad del agua, regulaciones de pesca y
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sobre la actividad. C. Continuacién. Diagrama de flujo para evaluar el desarrollo del repoblamiento pesquero. / Fig. 4. A.
Considerations of the environmental licensing process related to fish populations. B. Flow diagram to evaluate the enabling
conditions to carry out repopulation and make decisions about the activity. C. Continuation. Flow diagram to evaluate the

development of the fishing population.

manejo con aproximacién a escala de cuenca
(Marttila et al., 2019).

Consideraciones y recomendaciones
para hacer un repoblamiento de peces: En
noviembre del 2022, por primera vez en la
historia del Convenio de Diversidad Bioldgica,
el GBF adoptado afirmé la importancia critica
y la interconexioén de las aguas continentales,
la biodiversidad y los pueblos indigenas y las
comunidades locales para abordar la doble
crisis climatica y de biodiversidad, sustentar
vidas y medios de subsistencia y lograr la visién
compartida de vivir en armonia con la naturale-
za. Asi, las aguas continentales fueron incluidas
en todos los objetivos y metas, tanto explicita
como implicitamente. Los paises firmantes del
tratado de Diversidad Bioldgica como Colom-
bia deben comprometerse y alinearse en lo
relativo a lo discutido en este documento, para
al menos cumplir con los indicadores de las
siguientes metas:

Meta A: la integridad, la conectividad y la
resiliencia de todos los ecosistemas se

mantienen, mejoran o restauran, aumen-
tando sustancialmente el drea de los eco-
sistemas naturales para 2050.

Meta 2: para 2030, al menos el 30 % de las areas
de aguas continentales degradadas... estan
bajo restauracion efectiva;

Meta 3: para 2030, al menos el 30 % de las areas
de aguas continentales se conservan y ges-
tionan de manera efectiva a través de sis-
temas de dreas protegidas ecoldgicamente
representativos, bien conectados y gober-
nados equitativamente y otras medidas de
conservacion efectivas basadas en dreas,
reconociendo los territorios indigenas y
tradicionales, y se reconocen y respetan
los derechos de los pueblos indigenas y las
comunidades locales.

Meta 7: reducir la contaminacion por nutrien-
tes al menos a la mitad y reducir el riesgo
de pesticidas y productos quimicos alta-
mente peligrosos al menos a la mitad,
incluido un indicador potencial para ras-
trear la contaminacion por mercurio.

Meta 8: reducir los impactos del cambio clima-
tico en la biodiversidad... y aumentar su
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resiliencia... incluso a través de soluciones
basadas en la naturaleza y/o enfoques basa-
dos en los ecosistemas.

Meta 10: garantizar que las dreas dedicadas
a la agricultura, la acuicultura, la pesca
y la silvicultura se gestionen de manera
sostenible.

De acuerdo con los compromisos inter-
nacionales adquiridos, urge al pais adoptar el
enfoque ecosistémico para el manejo de sus
recursos, en los que se considere la integridad
y calidad de los hébitats acuaticos. De acuerdo
con la naturaleza jerdarquica del funcionamien-
to de los ecosistemas acudticos continentales,
y lo discutido a lo largo del documento, el
cumplimiento de la meta A y las metas 2, 3
y 7 nos pondran en el camino de cumplir las
metas 8 y 10.

Si bien todas las metas mencionadas estan
relacionadas con los temas expuestos a lo largo
del documento, en pro del cumplimiento de
la meta 10, es realmente necesario que el pais
adopte una vision o enfoque ecosistémico para
el manejo de sus ecosistemas acuaticos y sus
recursos pesqueros, entre otros.

Deacuerdo conlo discutido en el documen-
to nuestras principales recomendaciones son:

Aprender de experiencias internacionales:
Es importante aprender de experiencias
internacionales exitosas para la recupera-
cion de las pesquerias, que incluyen tanto
la restauracion de los ecosistemas, como
posibles acciones de liberaciones de peces
y también de errores pasados para mejorar
la eficiencia de las acciones. Considerando
aspectos como la genética de las especies
liberadas, tamanos adecuados de indivi-
duos y seleccion de habitats y momentos
apropiados para las liberaciones.

Adoptar un enfoque ecosistémico: Para cum-
plir con la meta 10, es fundamental que el
pais adopte un enfoque ecosistémico en
el manejo de sus ecosistemas acudticos
y recursos pesqueros. Esto implica cen-
trarse en la recuperacién y conservaciéon
de los ecosistemas acudticos, restaurando

hébitats (por ejemplo, bosques riberefios,
caudales y conectividad) y mejorando la
calidad del agua para recuperar el tamaio
de las poblaciones de peces existentes.
Implementacion efectiva de la ley: Es necesa-
rio abordar las falencias en la implemen-
tacion de las regulaciones relacionadas
con el repoblamiento de peces en Colom-
bia. Se debe garantizar que los solicitantes
cumplan con todos los requisitos técnicos
y proporcionen informacién completa y
adecuada sobre las liberaciones de peces de
modo que se puedan evaluar correctamen-
te los resultados de estas actividades.
Medida complementaria y participativa: Las
liberaciones de peces deben ser conside-
radas como una medida complementa-
ria, basada en estudios técnicos y con la
participacién de las comunidades locales
y las autoridades ambientales. La gestion
integral y sostenible es clave para proteger
los recursos acuéticos y la biodiversidad.
En contadas excepciones: Dadas las condicio-
nes actuales, las liberaciones de peces en
Colombia solo deben ser llevadas a cabo en
contadas ocasiones excepcionales, siendo
quiza la definicién de “fish ranching” la
que mejor se adecua a estas posibilidades
en el pais, para esto recomendamos el uso
del siguiente diagrama de flujo para la
toma de decisiones (Fig. 4). Un ejemplo
destacable seria la liberacion de alevinos en
lagos de planicie inundable (ciénagas) que
hayan quedado totalmente aisladas o des-
conectadas del canal principal del rio, por
ejemplo, por un terraplén de una carretera,
hecho que impide la entrada de las larvas
de peces migratorios tras su reproduccion
en condiciones naturales.
Responsabilidades compartidas: La imple-
mentacion de las acciones de repobla-
miento pesquero, al igual que los permisos
para el cultivo de especies nativas y no
nativas, no debe quedar exclusivamente
en manos de la AUNAP, entidad adscrita
al Ministerio de Agricultura, pues su enfo-
que es utilitarista y desconoce los impac-
tos ambientales que esta actividad pueda
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tener sobre los ecosistemas acuaticos y su
biodiversidad.

CONCLUSIONES

Segun las definiciones estrictas del tér-
mino, en Colombia no se han llevado a cabo
“repoblamientos’, sino actividades de liberacion
de individuos juveniles de peces con diferentes
tipos de objetivos, que por lo general terminan
en el momento en que los peces salen de las
bolsas y se adentran en las aguas de los ecosis-
temas receptores. Sin ninguna evaluacion real
del éxito de tales actividades.

Aunque el pais ha realizado esfuerzos por
alinearse a las recomendaciones de expertos
a nivel mundial para mejorar las practicas del
repoblamiento y su eficiencia, el repoblamiento
no ha sido efectivo como medida de manejo de
las pesquerias, principalmente por la falta de
acciones en pro de mejorar el habitat de las espe-
cies, impactado por las actividades humanas.

La disponibilidad de la informacién técni-
ca sobre las liberaciones de peces juveniles en
Colombia dificulta la evaluacién y seguimiento
de su eficiencia y eficacia. Nuestra busqueda
de informacion sobre las liberaciones de peces
realizadas en el pais en plataformas digitales
confirmé que predominan datos de diarios de
noticias en lugar de documentacién técnica y/o
cientifica, por lo que la falta de registros conti-
nuos y oficiales dificulta conocer su impacto en
las capturas pesqueras y los costos asociados.

Teniendo en cuenta que el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS) es el
rector de la gestion del ambiente y de los recur-
sos naturales renovables, encargado de orientar
y regular el ordenamiento ambiental del territo-
rio y de definir las politicas y regulaciones a las
que se sujetardn la recuperacion, conservacion,
proteccion, ordenamiento, manejo, uso y apro-
vechamiento sostenible de los recursos natura-
les renovables y del ambiente de la nacidn, a fin
de asegurar el desarrollo sostenible, sin perjui-
cio de las funciones asignadas a otros sectores,
es necesario que las facultades de la AUNAP
relativas a la implementacion de las actividades
de repoblamiento, entre otras que deberian

considerarse, pasen a manos del MADS, o se
concierten en mesas intersectoriales con otros
actores del SINA.

La falta de cumplimiento de la totalidad de
los requisitos técnicos para la ejecucion de las
actividades de liberacién de peces, sumada a
la falta de la vision ecosistémica, y los intereses
econdmicos asociados a la acuicultura y a las
liberaciones de peces, afectan negativamente la
efectividad de esta actividad como una medida
para el manejo de las pesquerias.

Los repoblamientos pesqueros o libera-
ciones de peces en el marco del licenciamiento
ambiental son una medida de compensacion
de pérdida de la biodiversidad que no respon-
de a las necesidades del ecosistema, debido
principalmente a la magnitud de los impactos
de algunos proyectos, y la incapacidad del
repoblamiento de mitigar o compensar dichos
impactos en las poblaciones de peces, tanto en
lo relativo a la diversidad de los ensamblajes,
como a la abundancia de las pesquerias.

En lugar de abordar los problemas funda-
mentales, el repoblamiento de peces se enfoca
en aumentar artificialmente las poblaciones, sin
abordar la pérdida de integridad de sus habitats.
Esto no tiene un impacto real en las pesquerias
y crea una percepcion errénea de acciéon y com-
promiso contra la pérdida de especies, lo cual es
bien recibido por la sociedad. Esta idea enga-
nosa de desarrollo y actividades repetitivas ha
desviado y postergado nuestra responsabilidad
ambiental, desperdiciando recursos econdmi-
cos que podrian destinarse a la restauracion de
los ecosistemas acudticos.

Declaracién de ética: los autores declaran
que todos estin de acuerdo con esta publica-
cién y que han hecho aportes que justifican
su autoria; que no hay conflicto de interés de
ningtn tipo; y que han cumplido con todos
los requisitos y procedimientos éticos y legales
pertinentes. Todas las fuentes de financiamien-
to se detallan plena y claramente en la secciéon
de agradecimientos. El respectivo documento
legal firmado se encuentra en los archivos de
la revista.
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