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RESUMEN

Objetivo. Identificar las areas con alta potencialidad para el cultivo de tilapia nildtica en la region
costera de Cordoba, Colombia. Materiales y métodos. Cinco capas de informacion fueron incorporadas
en un sistema de informacién geografica: ubicacidén potencial de estanques, calidad del suelo, calidad
del agua, infraestructura vial, poblacion, limitantes y restricciones. Se recopild informacion cartografica,
se revisaron los planes de ordenamiento territorial (POT) de los municipios costeros, se obtuvieron
imagenes de satélite de la zona y se tomaron muestras de agua y suelo; esta informacion fue evaluada,
organizada e introducida en la base de datos de sistemas de informacién geografica (SIG). Se aplicaron
herramientas de analisis espacial y se establecieron modelos de analisis que permitieron la generacion
e integracion de los diferentes temas y la construccién final del mapa de aptitud para el cultivo de
tilapia. Resultados. El 2% del area de estudio resultd apta para el cultivo de tilapia nildtica. El alto
indice de necesidades basicas insatisfechas (NBI) y las deficiencias en la infraestructura vial tuvieron
efecto negativo sobre la potencialidad para la tilapicultura. Altas concentraciones de hierro y ligera
acidez en algunas areas posibilitan la presencia de suelos sulfatados acidos. La alta turbidez y sélidos
suspendidos afectaron la calidad del agua, ademas de la reducida capacidad de drenaje que en algunas
areas evidencian los riesgos de inundacién. Conclusiones. El municipio de San Antero presento la
mejor aptitud para el cultivo de tilapia; sin embargo el area deltaico-estuarina, los ambientes lacustres
y sus alrededores en la cuenca baja del Sinu, no resultaron aptos.

Palabras clave: Mapas, peces, sistemas de informacion geografica (Fuentes: MeSH, NLM).

3781



3782 REVISTA MVZ CORDOBA e Volumen 18(3) Septiembre - Diciembre 2013

ABSTRACT

Objective. To identify areas with high potential for Nile tilapia farming in the coastal region of Cérdoba
(Colombia). Materials and methods. Five information layers were incorporated into a geographical
information system, including potential location of ponds, soil quality, water quality, road infrastructure
and population, and limitations and constraints. Mapping information was collected, and land use
plans (POT) of the coastal municipalities were reviewed; satellite images of the area were obtained
and water and soil samples were collected. This information was evaluated, organized, and entered
into the Geographical Information System (GIS) database. Spatial analysis tools were applied, and
models of analysis that allowed the generation and integration of different subjects and the final
construction of the suitability map for growing tilapia were established. Results. 2% of the study area
was suitable for growing Nile tilapia. The high rate of unsatisfied basic needs (NBI) and deficiencies
in road infrastructure had a negative effect on the potential for tilapia farming. High concentrations
of iron and slight acidity in some areas suggest the presence of acid sulphate soils. High turbidity
and suspended solids affected water quality, in addition to the small drainage capacity in some areas,
which shows flood risk. Conclusions. The town of San Antero was the best fit for tilapia culture,
but the delta-estuarine area, the lakes and surrounding environments in the lower basin of the Sinu

River were not eligible.

Key words: Fish, geographic information systems, maps (Sourse: MeSH, NLM).

INTRODUCCION

Las zonas costeras en Colombia histéricamente
han estado sometidas a una fuerte presion
antropica como consecuencia del modelo de
desarrollo socio-econémico, rapido crecimiento
demografico, obras de infraestructura, turismo,
industria y el desarrollo de actividades agricolas,
pesqueras y acuicolas (1-3). La tendencia
mundial, nacional y regional, especificamente en
la zona costera del departamento de Cordoba,
muestra un aumento de la actividad piscicola,
en donde la tilapia sobresale como una de
las especies mas cultivadas (4, 5). En el afio
2005, la tilapia alcanzé el 49% de la produccién
nacional de peces de cultivo (6) y en el 2011, de
las 82.733 toneladas de la produccién nacional
piscicola, 48.433 toneladas fueron de tilapia,
equivalentes al 58.5% del mercado nacional (5).

Las zonas costeras son vistas como ambientes
apropiados para el cultivo de tilapias debido a que
estos peces presentan caracteristicas fisioldgicas
que les permiten adaptarse a los ambientes de
aguas salobres y marinas, manteniendo su alta
productividad. Ademas, la escasez y competencia
por el consumo de agua dulce también han
incrementado la presién para el desarrollo de la
acuicultura en los ambientes costeros (7).

Cuando no es realizada una correcta planificacion
de la acuicultura en zonas costeras se pueden
presentar impactos como destruccion y
contaminacion de ecosistemas, cambios en
el paisaje y en los patrones hidroldgicos,
eutrofizacion, salinizacion, acidificacion de suelos,

problemas sociales y efectos negativos sobre la
pesca (8,9), ademas de alteracidén y reduccion
de habitat para la fauna nativa (10) y aumento
del cambio climatico (11). La inadecuada
planificacion de la industria acuicola en la zona
costera de Cordoba, principalmente en la regidn
deltaico estuarina del rio Sind, ha generado
problemas ambientales e incumplimiento de
normas; entre la problematica identificada se
tiene: alteracidn de los flujos y reflujos de agua,
contaminacion de aguas, tala de manglares y
apropiacion de bienes de uso publico (12).

Los sistemas de informacion geografica (SIG)
dirigen su accionar hacia la solucion de problemas
territoriales, contribuyendo en el Manejo
Integrado de Zonas Costeras, planificando,
integrando y analizando una gran variedad
de datos en un espacio geografico conocido
(13). SIGs han sido utilizados en la evaluacidon
potencial de areas para acuicultura (14-16),
evaluar ésta potencialidad es un factor decisivo
para la seleccion efectiva de lugares, viabilizando
su sustentabilidad ambiental y econdmica,
evitando los elevados costos que implica la
produccidn en sitios inadecuados (17).

El objetivo del estudio fue evaluar la potencialidad
de la region costera del departamento de Cérdoba
para el cultivo de tilapia nildtica (Oreochromis
niloticus) por medio de un SIG y aplicando
analisis multicriterio.
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MATERIALES Y METODOS

Sitio de estudio. Se estudio la parte noroccidental
del departamento de Cdérdoba, Colombia, entre
las coordenadas 09°24,48' 73" y 08°51,28" 10”
de latitud Nortey 75° 42,46’ 74" y 76°25,21' 07"
de longitud Oeste; la cual abarca una franja de
aproximadamente 21 km de ancho a lo largo de
la linea litoral y comprende los municipios de San
Antero, San Bernardo del Viento, Monitos, Puerto
Escondido, Santa Cruz de Lorica y Los Cordobas,
cubriendo una extension de aproximadamente
183.627 ha.

Recoleccion de la informacion. Se recolectaron
datos relacionados con cinco temas principales o
capas de informacion que fueron incorporadas en
la base de datos del SIG: ubicacién potencial de
estanques, calidad del suelo, calidad del agua, la
infraestructura vial y poblacion y las limitantes
y restricciones para la produccidon piscicola.
Para esto se recopilé informacion cartografica,
se adquirieron dos imagenes de satélite, se
estudiaron los planes de ordenamiento territorial
(PQOT) de los seis municipios involucrados y se
realizaron salidas de campo para recolectar
muestras de agua y suelo.

La informacion cartografia se adquirié en el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (IGAC),
relacionada para el afio 2002 y con escala
1:100.000; planchas 43BIS, 43, 50 y 51 formato
DXF. Informacion cartografica adicional fue
extraida de los POT de cada municipio costero
y de la Corporacion Auténoma Regional de los
Valles del Sin y San Jorge (CVS). Dos imagenes
fueron adquiridas de los satélites SPOT 4, de 20
metros, a color con cuatro bandas espectrales
(imagenes SPOT 12.04.07 y la SPOT 19.04.07).

Para establecer los sitios de muestreo, primero se
hizo una identificacion cartografica del terreno,
identificando vias de acceso, centros poblados,
afluentes y ecosistemas predominantes. Esta
informacién y la realizacién de recorridos de
campo facilitaron la seleccion de los 62 sitios de
muestreos de suelo y los 74 sitios de muestreo
de agua.

Se obtuvieron 186 muestras de suelo, tres por
cada sitio de muestreo a 20, 70 y 140 cm de
profundidad, donde a cada una de ellas le fueron
analizados los siguientes parametros: textura,
potencial de hidrégeno (pH), materia organica
(MO), fosforo (P) y hierro (Fe). Para las muestras
de agua se estudiaron 74 sitios, y se analizaron
los siguientes parametros: pH, temperatura (T),
conductividad eléctrica (Cond), oxigeno disuelto
(OD), saturacion de oxigeno (SO), salinidad
(Sal), sdlidos suspendidos (SS), alcalinidad
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(Alcal), nitritos (Nit), nitrdgeno amoniacal (NA),
turbidez (Turb) y fosfatos (Fos). Todos los sitios
muestreados fueron geo-referenciados con un
GPS (Garmin-GPSMAP 60CSx, Reino Unido).

Procesamiento de la informacion. El
procesamiento de la informacion recopilada
buscé la generacion de mapas que expresaran
la distribucion espacial de las variables vy
parametros estudiados. Inicialmente
la informacion cartografica que estaba en
formato analogo se pasé a formato digital, a
través de los procesos de geo-referenciacion y
digitalizacién. Se utilizé el software ArcGis 9.3
del Environmental Systems Research Institute,
mediante el cual se establecié una base de
archivos tipo Shapefile para el area de estudio,
limites municipales, cabeceras municipales, red
vial, red hidrografica, microcuencas y localizaciéon
de sitios de muestreos.

Analisis espacial de la informacion. El analisis
espacial de la informacion integro las variables y
parametros representados a manera de mapas
en las diferentes capas de informacion, mediante
utilizacion de analisis multicriterio, explicado
por Xavier-Da-Silva (18). Este procedimiento
permitié la integracién de varias capas de
informacién a través de sus transformaciones
en unidades comparables, por medio de la
asignacion de pesos y calificaciones (Tabla 1).

A cada capa y a cada variable estudiada, se le
asignaron pesos relativos con relacién a la aptitud
para el cultivo de tilapia nildtica; las capas calidad
del suelo (0.35) y del agua (0.35) se les ponderd
con mayor importancia que la ubicacion potencial
de estanques (0.15) y la infraestructura vial y
poblacion (0.15); para analizar la capacidad
de evacuacion de las aguas en las diferentes
microcuencas de la zona costera se utilizo
la variable densidad de drenaje (longitud de
afluentes/superficie de la microcuenca), la cual
se integrd con los parametros de calidad de agua,
utilizando un peso equivalente al 50%.

Como limitantes a la produccion se identificaron
amenazas ambientales y desde el punto de
vista socio-econdémico el cubrimiento de las
necesidades bdasicas insatisfechas (NBI) en la
poblaciéon. Las anteriores variables tuvieron
efecto sustractivo, con pesos de 0.15 sobre las
cuatro capas anteriores.

Como amenazas se identificaron areas con
riesgo de contaminacién, areas con peligro de
deslizamientos y areas con peligro de inundacién.
El NBI se establecié con los resultados del
Censo Nacional del 2005 y fue representado
espacialmente para cada uno de los municipios
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Tabla 1. Pesos y calificaciones en el andlisis de las diferentes variables estudiadas en relacién con el cultivo de tilapia

nilética.

CAPAS DE INFORMACION

RANGOS DE APTITUD

Peso de la capa P::;:;;a Variables Unidad No Apto 1 ModeAr:;i:?ente Apto 3
tJOb.Ifg?on potencial de estanques 0.3 Cobertura vegetal } Manglar pastos Sueloscﬂlet?:gsbuertos
0.7 Pendiente del suelo % >5 (3a5) <3
Ii I | .
Calidad defsuelo (0-35) 0.1 pH 01:01 <5.0y>09.0 (5:0a55)y (8.5 (5.6 28.4)
a9.0)
0.2 Materia orgdnica % >3 <0.5y(2.6a3.0) (0.5a 2.5)
0.15 Fosforo ppm <5 (5a29)y > 60 (30 a 60)
0.15 Hierro ppm > 20 (17 a 20) <17
Franco
0.4 Textura _ Are:g:.g?fi gnco FFranco—a_renoso Franco-arcilloso
Arcillosos ranco-limoso Franco-arcilloso-
arenoso
Calidad del agua (0.35) 0.06 pH 01:01 <5y>9 (5a6.4) (6.5a9)
0.04 Temperatura °C <25y >35 (31a 35) y (22 a 25) (26 a 30)
0.04 Conductividad ps/cm > 1500 (500 a 1500) < 500
0.04 Oxigeno disuelto mg/L <3y>9 (3a5) (5.1a9)
0.04 Saturacion de oxigeno % <50 (50 a 80) (81 a 100)
0.04 Salinidad ppt > 24 10 - 24 < 10
004  Alcalinidad mg L <20y >180 (20a 5%0”)(151 a (50 a150)
0.04 Nitritos mg/ L > 0.2 (0.1a0.2) <0.1
0.04 Nitrégeno amoniacal mg/ L >0.2 0.1a0.2 <0.1
0.04 Solidos suspendidos mg/ L >100 50 - 100 <50
0.04 Turbidez NTU > 40 <10 (10 a 40)
0.04 Fosfatos mg/ L > 0.4 (0.2a04) y <0.15 (0.15a0.19)
0.5 Densidad de drenaje % Baja Media Alta
Infraestructura vial'y poblacion (0.15) 0.3 Acceso a vias cercanas m > 1178 1178 a 330 < 330
0.3 Distancia al mercado Km > 70 48 a 70 <48
0.3 Densidad vial - <0.28 0.28 2 0.88 > 0.88
- 0.1 Densidad de poblacién - - - -
mitantes 0.15 Amenazas MO\gg:]Enntqoian;i‘r;]asa Inundacién Sin Amenaza
0.15 NBI % > 75 (64 a 75) < 64
costeros. Las areas de restriccion para piscicultura RESULTADOS

se determinaron por razones legales o ambientales,
por lo tanto estas areas simplemente fueron
descartadas del mapa final de aptitud.

A cada una de las variables que conformaron las
diferentes capas de informacion se les asignaron
rangos de aptitud que permitieron evaluar los
diferentes resultados encontrados. Para facilitar la
comparacion entre las variables, se establecieron
recalificaciones mediante tres rangos jerarquicos
de aptitud: apto, moderadamente apto y no apto
(Tabla 1).

Posteriormente utilizando los pesos, las calificaciones
asignadas y las herramientas de analisis espacial
del SIG, se crearon modelos matematicos para la
aptitud piscicola, en donde:

AP= C*P

AP = Aptitud piscicola

C = Calificacién de la aptitud para la tilapicultura.
P = Peso segun la importancia para la tilapicultura.

Finalmente, los procedimientos algebraicos dentro
del SIG permitieron generar el mapa de aptitud
para el cultivo de tilapia en la zona costera del
departamento de Cérdoba.

La ubicacion potencial de estanques (Figura
1A) muestra el predominio de amplias areas
descubiertas de vegetacion natural, que pueden
ser utilizadas en el establecimiento de estanques
piscicolas; las areas con pendientes mayores al
5% o con cobertura boscosa son identificadas
como no aptas. El aspecto infraestructura vial
y poblacion (Figura 1B) favorecié mas las areas
ubicadas al norte de la zona costera.

Muchos de los parametros utilizados para
determinar la calidad del suelo y del agua
presentaron amplia variacidon con relacion a sus
medias, sus valores minimos y maximos fueron
de 1.5a 153.7 ppm de fésforo, de 0 a 144.2 ppm
de hierro, de 0 a 30 ppt de salinidad, de 24.7 a
1102.5 mg/L de alcalinidad, de 0 a 5.181 ps/cm
de conductividad eléctrica, de 0 a 0.3 mg/L de
nitritos, de 0 a 5.1 mg/L de nitrégeno amoniacal,
de 0 a 6.1 mg/L de fosfatos, de 2.5 a 3.235
NTU de turbidez y de 0 a 3.785 mg/L de sélidos
suspendidos.

Solamente, parametros como pH en suelo (5.0 a
8.4), pH en agua (5.2 a 10.8), materia organica
(0 a 1.61%), temperatura (24.9 a 33.8°C),
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Figura 1. Representacion espacial de las variables estudiadas en relacion con el cultivo de tilapia nilética. A. Ubicacion
potencial de estanques; B. Infraestructura vial y poblacion; C. Calidad del suelo; D. Calidad del agua; E-

Densidad de drenaje.

oxigeno disuelto (0.7 a 8.6 mg/L) y porcentaje
de saturacién de oxigeno (10.3 a 127.4%)
presentaron normalidad estadistica.

La integracion espacial de los parametros
textura, pH, MO, P y Fe, permitié la generacion
del mapa de calidad del suelo (Figura 1C). Los
suelos de la zona costera presentaron moderada
aptitud para la produccién de tilapia nildtica
(123.625 ha); mientras que, 6.093 ha tuvieron
calificacién no apta (3.3%) y 53.909 ha fueron
consideradas aptas (29.3%). Las mayores areas
con calificacion apta sobresalen hacia el sur, en
los municipios de Los Cérdobas, Puerto Escondido
y Lorica, otras areas aptas de menor tamafio se
distinguen en Moifiitos, Lorica y San Antero. Las
pocas areas no aptas en sus suelos se localizaron
principalmente en la regidn central del municipio
de San Bernardo del Viento y en el litoral de
Puerto Escondido.

La integracion de los doce parametros con los que
se evaluo la calidad de las aguas en los afluentes
de la zona costera, generd el mapa de calidad
de agua para tilapicultura (Figura 1D). La calidad
del agua, con 116.478 ha también sobresalio
por su moderada aptitud (63.43%); 57.686
ha presentaron calificacion apta (31.41%),
favoreciendo los afluentes del municipio de San
Antero y de las regiones central y norte de San
Bernardo del Viento y Lorica. 9.463 ha fueron
no aptas en sus afluentes (5.16%), afectando

la cuenca alta del rio Canalete, las quebradas
Morindé y Aguas Vivas, y en el municipio de
Mofiitos, los arroyos Neque, La cruz, Culebra,
Pequin, Rio Medio, Las Babillas y Caimito, todos
estos, pequefios afluentes que vierten sus aguas
directamente al mar.

Drenajes apropiados fueron identificados en
el municipio de San Antero y en el noreste de
Lorica, contrariamente una gran area no apta,
indicando poca capacidad de drenaje y riesgo
de inundacion, se localizd en la region deltaico
estuarina, ambientes lacustres y areas vecinas
en la cuenca baja del rio Sinu (Figura 1E).

Varios eventos ambientales en la zona de estudio
ofrecen amenazas para la tilapicultura, entre ellos,
peligro por deslizamientos comprometiendo los
municipios de Puerto Escondido y Los Cdrdobas,
peligro de contaminacién por hidrocarburos en
un area pequena al norte del municipio de San
Antero, y los valles inundables de los rios Cérdoba
y Sina (Figura 2A).

Desde el punto de vista socioeconémico, la
region costera de Cérdoba presenta indicadores
de vivienda inadecuada, servicios publicos
inadecuados, hacinamiento critico, inasistencia
escolar y alta dependencia econdmica; situacion
que se traduce en un NBI con promedio superior
al 75%, consecuentemente ninguno de los seis
municipios tuvo calificacion apta (Figura 2B).
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Figura 2. A. Mapa de amenazas: sin amenazas (verde), amenazas por inundacion (amarillo) amenazas por
deslizamiento o contaminacion (rojo). B. Mapa de necesidades basicas insatisfechas: moderadamente

apto (amarillo), no apto (rojo).

La integracién de las diferentes capas de
informacién generd el mapa de potencialidad de
la regidn costera del departamento de Cérdoba
para el cultivo de tilapia nildtica (Figura 3), su
interpretacion reveld que de las 183.627 ha que
conformaron el area de estudio, solamente 3.688
ha (2.0%) son aptas para la tilapicultura, 50.684
ha (27.6%) son moderadamente aptasy 129.255
ha (70.4%) no son aptas. La mayor potencialidad
para el establecimiento de la tilapicultura en la
zona costera del departamento de Cérdoba se
encontrd en el municipio de San Antero y noreste
de Lorica.
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Figura 3. Mapa de potencialidad para el cultivo
de tilapia nildtica en la zona costera del
departamento de Cérdoba.

DISCUSION

Las fuertes variaciones en muchos de los
parametros utilizados para determinar la calidad
del suelo y del agua en la region costera del
departamento de Cdrdoba, son consecuencia
de la diversidad de ambientes encontrados y de
la inestabilidad natural de estas variables. Esta
situacion dificulta la caracterizacion generalizada
de grandes areas y la evaluacién de sus
potencialidades productivas, en este caso para
la tilapicultura.

Aunque el mapa de calidad del suelo en general
mostré adecuada aptitud para el cultivo de
tilapia, las elevadas concentraciones de hierro
(17.3 a 144 ppm de Fe, en 34 sitios) asociadas
a la ligera acidez (pH menor a 6.5, en 29 sitios)
posibilitan la presentacion de suelos sulfatados
acidos. De los 29 sitios con pH ligeramente
acidos, 17 tuvieron elevadas concentraciones
de Fe. Las zonas costeras que contienen pirita
de hierro deben ser descartadas de la presencia
de suelos sulfatados acidos antes de establecer
un proyecto piscicola (19). Los suelos sulfatados
acidos de areas inundables, con pH entre 5 a 7,
cuando son expuestos al aire se transforman en
suelos extremadamente acidos, con pH inferior
a 4, debido a que la pirita de hierro (FeS,) se
oxida formando sulfato de hierro II (FeSO,),
propiciando la liberacién de acido sulfarico
(H,S0,) (20); estas reacciones tienen como
consecuencia la muerte de los peces por lesiones
branquiales (21).
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El rango 6ptimo de carbono organico para el suelo
del fondo de los estanques piscicolas es de 1 a
3%, correspondiendo aproximadamente el 2.0
a 6.0% de la MO presente, los suelos organicos
deben ser evitados (19). Los niveles de MO
indicaron baja concentracién generalizada en
la zona costera coincidiendo con estudios sobre
suelos agricolas en la region, suelos con MO entre
1.2 a 2.5% estan dedicado a cultivos de papaya
(22) y entre 2 a 3% a cultivos de platano (23).

Existe una correlacidn positiva entre la
disponibilidad de P y la productividad de un
estanque, encontrando que en concentraciones
por debajo de 13 mg/kg no hay productividad
(24). Las concentraciones de P encontradas en
el presente estudio indicaron moderada aptitud
en la mayor parte del territorio, que puede ser
corregida y mantenida con una buena gestidn
operativa en la granja.

Fue encontrado que 56 de los 62 sitios
muestreados se caracterizaron por poseer textura
franca (franco arenoso, franco arcilloso, franco
limoso) considerada apta para la piscicultura. Al
respecto, Boyd et al (19) consideraron que tanto
los suelos arenosos como los que contienen un
alto contenido de arcilla pueden ser un problema
en acuicultura, dificultando los procedimientos
de manejo en el estanque.

La calidad del agua present6 predominio apto hacia
el norte de la zona costera y moderadamente apto
hacia el centro y sur, sin embargo, es recomendado
un mayor conocimiento y analisis para cada uno
de los parametros estudiados. El pH del agua en
general prevalecié dentro del rango deseable para la
vida de los peces (25), asi como la temperatura que
también se mantuvo dentro del rango apropiado
para el crecimiento de la tilapia nilética (6). Los
valores de salinidad fueron muy variables, sin
embargo la tilapia es capaz de tolerar un amplio
rango, siendo la mejor alternativa cuando se
piensa en acuicultura de agua salobre (7). La
concentracion de nitritos se mantuvo por debajo
de la concentracién letal (CL,,) de 0.63 mg/L,
reportada por Caballero et al (26).

Aunqgue los valores minimos y maximos de oxigeno
disuelto, porcentaje de saturacidon de oxigeno,
conductividad eléctrica, fosfatos y alcalinidad fueron
muy distantes, hubo en general predominio de una
calificacion moderadamente apta para el cultivo de
tilapia, donde el empleo de tecnologias y el manejo
adecuado pueden mejorar estos parametros. Por
otro lado, la rusticidad de esta especie puede
soportar condiciones aliin mucho mas extremas, por
ejemplo, la mayoria de las tilapias soportan niveles
muy bajos de OD, entre 0.1 y 0.5 mg/L (27).
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El amonio es muy toxico para la tilapia, su
concentracion debe mantenerse por debajo de
0.1 mg/L (27). En este estudio, siete muestras
presentaron valores superiores al valor toxico,
afectando la aptitud de este pardmetro en
grandes areas del municipio de San Antero,
Puerto Escondido y Monitos.

Los valores de turbidez y sodlidos suspendidos
presentaron predominio de calificacion no apta
para el cultivo de tilapia. Hajek y Boyd (28)
consideran que aguas con valores de turbidez
inferiores a 25 NTU ofrecen limitacidn leve para la
acuicultura, sin embargo, en el presente estudio
valores mayores a 40 NTU fueron considerados
no aptos; de las 74 muestras evaluadas 38
presentaron valores no aptos. Los sdlidos
suspendidos estan directamente relacionados con
el aumento de la turbidez, valores inferiores a
50 mg/I fueron considerados aptos, 31 muestras
presentaron valores no aptos.

El predominio de alta turbidez y elevada
concentracién de sdélidos suspendidos en la
region costera del departamento de Cordoba
puede ser reflejo por influencia de amplias
areas descubiertas de vegetacion natural, que
conducen a problemas de erosion y pérdida
de la capacidad hidrica reguladora del suelo,
coincidiendo esta apreciacién con estudios
realizados en la costa Caribe colombiana(2, 3).

Desde el punto de vista socioecondmico, la falta
de vias adecuadas vy los altos valores en el NBI
expresaron un efecto negativo acentuado sobre
la potencialidad para el cultivo de tilapia nildtica.
Las zonas costeras en Colombia y principalmente
sus areas rurales son identificadas con altos
indicadores de pobreza y miseria, donde durante
muchos afios la prestacion de servicios de
asistencia social ha sido descuidada (29). En
este mismo sentido la distribucidon espacial del
Indicador de Desempefio Fiscal identifico la zona
costera de Cordoba con valoracion vulnerable
(30). Estas calificaciones sin lugar a dudas limitan
el interés de los inversionistas y la capacidad
productiva de la region.

La potencialidad de la zona costera del
departamento de Cérdoba para el cultivo
de tilapia nildtica es baja, solamente 3.688
ha (2%) tuvieron calificacion apta; el area
deltaico estuarina, los ambientes lacustres y sus
alrededores en la cuenca baja del rio Sind, no
son aptos para la tilapicultura segun los criterios
técnicos estudiados y segun las consideraciones
ambientales y legales.
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Se plantea la necesidad de nuevas investigaciones
que profundicen en detalle las areas seleccionadas.
Se recomienda establecer una escala de
estudio a nivel municipal a fin de conocer las
particularidades en cada uno de los sitios
seleccionados.
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