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Resumen

El propdsito de este articulo es analizar, desde una mirada critica, el riesgo a que se ven expuestas ciertas especies de sild-
ridos, sometidas a procesos de hibridacion por razones estrictamente comerciales, incluyendo los efectos sobre el habitat,
la competencia y la erosién genética. Es facil comprender que dichos procedimientos tendrdn en el futuro serios efectos
sobre los recursos hidrobiolégicos, los servicios ecosistémicos y la seguridad alimentaria, los cuales sélo pueden ser medi-
dos a través del tiempo y no de forma inmediata.

Palabras clave: Acuicultura, fitness, erosién genética, peces nativos (recursos acuaticos).

Abstract

The purpose of this article was to analyze, from a critical perspective, the risk that would be exposed some silurid species
in captivity, subjected to hybridization processes for strictly commercial reasons, including habitat effects, competition and
genetic erosion. It is easy to understand that these procedures will be in the future effects on aquatic resources, ecosystem
services and food security, which can only be measured over time and not immediately.

Keywords: Aquaculture, fitness, genetic erosion, native fish (aquatic resources).

Resumo

O objetivo deste artigo foi analisar, a partir de uma perspectiva critica, o risco ao qual seriam expostas algumas espécies de
siliridos em cativeiro, sujeitos a processos de hibridacao por razées exclusivamente comerciais, incluindo os efeitos sobre
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o habitat, a competicao e a erosdo genética. E facil compreender que esses procedimentos terdo, no futuro, efeitos sobre
os recursos hidrobiol6gicos, os servicos ecossistémicos e a seguranca alimentar, os quais somente podem ser medidos ao

longo do tempo e ndo de maneira imediata.

Palavras-chave: Aquicultura, aptidio, erosao genética, peixes nativos (recursos aquaticos).

Introduccién

El avance de la acuicultura en Colombia y en el mun-
do, representa una nueva alternativa para superar la
deficiente oferta de proteina de origen animal, con-
tribuyendo a la solucion de los graves problemas so-
ciales, tales como la falta de alimento para consumo
humano, el desempleo y los bajos ingresos per capita
de las comunidades rurales.

En Colombia el consumo de peces provenientes de
cultivo logré un incremento per capita de aproxima-
damente 7 Kg en los dltimos anos, variando de 0.7
kg en 1970 a 7.8 kg/aho el 2008, llegando a igualar
las estadisticas de la pesca de captura como fuente
de pescado comestible. En el ano 2015, la acuicultura
continental tuvo una produccién de 35 millones de to-
neladas, con un aumento de 0.4 millones en relacién
al a”ho 2008 (Agricultura y Acuicultura 2012). La razén
de dicho incremento, entre otras causas, se debe a la
disminucion de los recursos pesqueros, tanto marinos
como continentales, no sélo por efecto de la sobre
pesca, la pesca ilicita con mallas y dinamita, sino por
la destruccién de sus habitats como consecuencia de
la deforestacion de las cuencas, que ha aumentado la
sedimentacion de los rios y desecacion de humedales;
asi mismo, el uso excesivo de agroquimicos y pestici-
das que terminan en los cuerpos de agua, amenazando
los nichos de alimentacién, reproduccién y proteccion
de muchas de las especies nativas y la alteracion de
ecosistemas por diversas obras hidraulicas (represas,
diques, bocatomas, etc.) sin criterios ambientales.

La acuicultura continental de Colombia se reduce
casi exclusivamente al cultivo de organismos foraneos
como camaron blanco (Pennaeus vannamei), tilapia
(Oreochromis sp.) y trucha arco iris (Oncorhynchus
mykiss), siendo limitada la oferta de especies nati-
vas como cachama (Piaractus brachypomus), yamdu
(Brycon amazonicus) y bocachico (Prochilodus mariae),
productos que alcanzan mercados regionales, pero
con un bajo nivel competitivo en la cadena piscicola y
practicamente sin alcanzar mercados internacionales.

Una alternativa, para diversificar la produccién pisci-
cola nacional es incorporar nuevas especies a los sis-
temas de cultivo, tal como se ha intentado ofreciendo
alevinos de siluridos, para ampliar la oferta de especies
para la produccién piscicola. Actualmente muy pocas

especies de bagres son cultivadas a escala comercial
en Colombia, por lo que toda la carne de sildridos que
se consume en el pais proviene de la actividad pes-
quera.

Durante el desarrollo de la siluricultura se ha observa-
do que algunas especies de siltridos, como por ejem-
plo el rayado (Pseudoplatystoma sp,) produce altos
volimenes de semen, mientras en otras especies no
presentan esta misma caracteristica; A pesar de esto al-
gunos cruzamientos muestran mayor crecimiento que
los parentales, debido posiblemente a la expresion del
vigor hibrido.

En suramerica, Brasil ha sido uno de los paises pio-
neros en el cruzamiento de especies de sildridos con
fines comerciales, por ejemplo, en Mato Grosso, el
cultivo de “Pintado Amazoénico”, hibrido de Pseudopla-
tystoma corruscans con Leiarius marmoratus, constituye
el principal producto de la pisciultura de este estado,
alcanzando una produccion estimada de 16.144 kg/ha
y conversiones por debajo de 2, con rendimientos fi-
nancieros del 33% (comunicacién. personal. Dr. Darci
Carlos Fornari).

La pesca comercial en la cuenca binacional del Ori-
noco y particularmente en el Meta, estd concentrada
especialmente en grandes pimelénidos y caracidos, de
los cuales Pseudoplatystoma faciatum (orinocoense),
Pseudoplatystoma tigrinum, Colossoma macropomum
y Piaractus brachypomus, son las especies que mas se
capturan, debido a la gran demanda que tiene su car-
ne, lo cual determina precios altos en los mercados
(Ajiaco-Martinez 2002).

Frente a la disminucion de los stocks pesqueros, la
inhabilidad para administrar los recursos acuaticos y
el estado precario de la normatividad se hace ne-
cesario ademas de proteger los recursos, poder dar
respuesta a las crecientes demandas por proteina de
origen animal. Congruente con ello se deben instau-
rar politicas coherentes con las necesidades de las
comunidades, de pesca artesanal y de la proteccién
del recurso.

Una de las mayores limitaciones de los recursos pes-
queros en la cuenca del Orinoco colombiano, es la
poca disponibilidad de informacion sobre las especies
cultivadas y con potencial para cultivo, lo cual impide
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tomar las mejores acciones para su manejo adecuado
y efectivo aprovechamiento (Ramirez-Gil.H. 2010).

La introduccion responsable de nuevas especies
icticas, con grandes potencialidades de cultivo y mer-
cado, implica el conocimiento de su biologia basica,
adaptacion al cautiverio, evaluacién de su desempe-
no comercial en cultivo y aceptacion por los consu-
midores (Rodriguez-Pulido 2011). La introduccién de
especies es considerada la segunda causa de pérdida
de biodiversidad y se estima que la acuicultura es res-
ponsable del 40% de las introducciones, incluyendo
organismos vivos modificados, e impactos ecolégicos
adversos (Gutiérrez-Bonilla et al, 2012). Debido prin-
cipalmente a que se hace muy poco para evitar los
escapes de ejemplares del cultivo a los ambientes na-
turales.

La Universidad de los Llanos ha ejecutado varios tra-
bajos con bagre rayado (Pseudoplatystoma sp) y yaque
(Leiarius marmoratus), tendientes a desarrollar un pa-
quete tecnolégico que permita introducir estas espe-
cies puras a los sistemas piscicolas; sin embargo, su
marcada estacionalidad reproductiva y principalmente
los habitos alimenticios carnivoros, han dificultado su
adaptacion al consumo de concentrados comerciales,
siendo mejor el desempeno productivo de yaque, aun-
que de esta especie alin no ha sido posible la produc-
cion masiva de alevinos (Cruz et al, 2010). En todo
caso, aun falta generar paquetes tecnologicos que
permitan optimizar la produccién a escala comercial,
tanto en sistemas de cultivo extensivos como intensi-
vos, sin que afecten al ambiente, aplicando el principio
precautelar (Hans 1985).

El vigor hibrido o ventaja del heterocigoto, puede
optimizar la produccién con mayores crecimientos,
resistencia a enfermedades, por la combinacion de vir-
tudes de sus parentales, mediante la exogamia, sin em-
bargo, de acuerdo con (Echelle et al., 2014) la mayoria
de veces su ocurrencia, representa un riesgo para la
conservacion de las especies y generalmente requiere
de estrategias en el manejo que eviten que los hibridos
se puedan cruzar entre si 0 con sus progenitores (em-
pantanamiento genético) (Mallet 2005, Mallet 2007).
Por ello, evaluar la maduracién sexual y el potencial
reproductivo de los hibridos se hace urgente, maxime
que la experiencia brasilera hace muy atractivo su ma-
nejo y ante todo por la alta rentabilidad econémica.

A las anteriores consideraciones es necesario sumar el
riesgo a que quedan sometidas las comunidades que
dependen econémicamente de este recurso ictico. En
el caso del rio Meta, afluente del Orinoco, por tratarse
de una cuenca binacional y como lo reportan Ajiaco-

Martinez (2002), mas de 2400 personas ejercen la ac-
tividad pesquera, con un esfuerzo por unidad de pesca
(UEP) que fluctud entre los 5,7 y los 60 Kg/UEP/dia,
para los afnos 1995 a 2009. Los autores sefalan que el
30% de este esfuerzo pesquero esta representado por
las capturas de bagre rayado (Pseudoplatystoma sp.).
En otros paises, el pescado constituye fuente prima-
ria de proteina, vitaminas, minerales y acidos grasos
esenciales, aportando el 30 % de la dieta de Asia, el
20% en Africa, 10% en América Latina y el Caribe, el
7% en América del Norte y el 10% de Europa. En ellos,
tanto pescadores artesanales, pequenos campesinos
como las comunidades indigenas, consumen parte del
recuso y venden al exterior de sus areas de pesca sus
productos (Agricultura y Acuicultura 2012).

Hibridacién

El término hibrido se define como el descendiente de
individuos de constitucién genética distinta. También
se refiere comdnmente a hijos de padres de especies u
otras categorias taxonémicas diferentes; pero en rigor,
es el descendiente de padres de distinta constitucion
genética (genotipos), independientemente de su cate-
goria taxonémica. Para establecer su ocurrencia es ne-
cesario evidenciar cuando realmente hay dos especies
que se cruzan para originar una poblacion intermedia
(Echelle et al., 2014, Stone 2000). Seehausen (2004),
mostré el papel de la hibridaciéon en la evolucién
adaptativa y la especiacion, como determinante de la
formacion de especies, por ello es crucial determinar
cuando el agente causal de dicha especiacion es natu-
ral y cuando es responsabilidad del hombre (Allendorf
etal 2001).

Hibridacién natural

Mallet (2005) demostré el papel de la hibridacién en la
formacion de nuevas especies, difiriendo de los prime-
ros evolucionistas, quienes la veian como una amena-
za al aislamiento y especiacion, ya que como zoologos
consideraban necesario el aislamiento del flujo génico
para poder mantener las especies (Dobzhansky et al.,
1968, Lenormand 2002, Mayr 1989).

La hibridacién intraespecifica es ampliamente acepta-
da por botanicos, a pesar que el flujo de genes puede
reducir la habilidad para que la poblacion se adapte a
las condiciones locales. Mallet (2005) Establecié que
entre un 6 y 10 % de hibridacién ocurre en poblacio-
nes animales y es de gran peso en el fendmeno de
islas. Generalmente hibridos interespecificos suelen
darse en especies que divergen alopatricamente y por
algdn evento se encuentran luego en simpatria.
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Hibridacién antropogénica

Las tasas de hibridacion antropogénica han aumentado
drasticamente, no sélo de manera intencionada, sino
ademas por las presiones a las que se someten las espe-
cies naturales, tales como la introduccion de otros ejem-
plares, fragmentacion y modificacion de sus hébitats.

Si bien la hibridacién es una herramienta de la especia-
cion, saber cuando ésta se da en condiciones natura-
les y cuando es influenciada por la actividad humana
es cada vez mas dificil por la permanente introducciéon
de especies, las fuertes alteraciones ecosistémicas y la
manipulacién de especies.

Hibridos como herramienta
de mejoramiento genético

La hibridacién puede contribuir a la disminucién y even-
tual extincion de especies de dos formas generales:

A causa de los hibridos estériles o parcialmente esté-
riles. Resultados de hibridacion en la pérdida de la ca-
pacidad de reproduccion y pueden reducir la tasa de
crecimiento de la poblacién por debajo del necesario
para el reemplazo (empantanamiento demografico).

« En el caso de hibridos fértiles, genéticamente dis-
tintas poblaciones se pueden perder a través de la
mezcla genética.

Aunque no se presente introgresion genética, los hibri-
dos disminuyen la capacidad reproductiva de la pobla-
cién, como se ha visto con la introduccion a Europa de
machos de visén americano o en el caso de la trucha
toro en el parque nacional de Oregon, (Solberg et al.,
2014). En ambos casos, como en el caso de la mula,
los productos del hibridizaje son estériles pero dismi-
nuyen la posibilidad de que las poblaciones naturales
contindien con tasas de reproduccion altas, pues ya sea
por abortos o por no poder cruzarse con su especie.

En muchos casos la hibridacion ademas conlleva a in-
trogresion génica y se producen enjambres de hibridos
que desplazan las poblaciones naturales (Simkova et
al,, 2015), como el caso de las abejas africanizadas, o
en el caso de truchas y bagres donde se origin6 un des-
plazamiento espacial a las poblaciones nativas,(Prado
etal, 2012) y pueden ser mas exitosos los hibridos en
los ambientes intervenidos, desplazando a los grupos
parentales.

Hibridacién en piscicultura

Se estima entre un 6 y un 10% los cruces inter-especi-
ficos en vertebrados (Mallet 2005, Prado et al.,, 2012),

en ambientes pantanoso (Seehausen 2004), se repor-
tan como eventos comunes entre el 4 y 5 %, y que
ademads como fuente de variabilidad genética y base
evolutiva de las especies (Alves AL. 2014). En acuicul-
tura el uso de hibridos en los cultivos comerciales es
mayor, buscando en el hibrido mejor desempené y
resistencia a bajas temperaturas, que en las especies
parentales, mas de 8.000 toneladas en hibridos de
cachama (Mylossoma, Colossoma y Piaractus) (Hashi-
moto et al., 2010); 1,1 billones de Kg de tilapias cuyo
30% de hibridos buscan poblaciones infértiles o de
solo machos, como el cruce entre Oreochromis nilo-
ticus X O. aureus. En Tailandia se producen 136 millo-
nes de kg de bagres hibridos de Clarias gariepinus X
C. macrocephalus cuyos ejemplares ademas de tener
mejores crecimiento resultaron resistentes a enferme-
dades (Hashimoto et al,, 2010), mejor calidad de carne
(Alves AL. 2014), mayores rendimientos econémicos
(de Verdal et al,, 2014, Dunham et al., 2014). En Acua-
riofilia el uso de cruces y produccién de hibridos es
mas comun, buscando variaciones en forma y color.
Recientemente se encontré que los hibridos Pseudo-
platystoma carruscans con Leiarius marmoratus aceptan
los alimentos balanceados comerciales y presentan
menor canibalismo.

En el caso de los peces, los hibridos producidos en
criadero son un problema importante de conservacion
para muchas especies. Por ejemplo, hasta dos millones
de salmoén del Atlantico se estiman que escapan de las
granjas de salmén cada ano. Todos los hibridos (f1,
f2 y retrocruces) de animales de la granja con peces
silvestres muestran reduccion de la supervivencia en
comparacion al salmoén salvaje (de Eyto et al., 2015,
Jackson et al., 2015). El hecho de tener una supervi-
vencia global baja significa que esto se traduciria en el
reclutamiento reducido en la poblacién, en su adapta-
bilidad acumulativa y con ello llevando al vértice de
extincion a las poblaciones salvajes (Senanan et al,
2004)

Eficacia biolégica por hibridacién y sus
consecuencias en conservaciéon

Si bien la hibridacion nos promete mayores ganancias
econdmicas por las ventajas del vigor hibrido (hete-
rosis), no se muestra como dichas diferencias en el
ndmero de cromosomas o de genes puede reducir
drasticamente el fitness de las poblaciones naturales,
llevar a los hibridos a no poder constituir parejas (Bur-
ton et al,, 2007) o a pérdidas de genes por introgresion
(Roca et al., 2004). Ademas pone en dificultades a con-
servacionistas a la hora de decidir cuales ejemplares
son dignos de conservar y se coloca en riesgo no solo
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a las poblaciones naturales sino a todos aquellos que
dependen de servicios ecosistémicos de la poblacion
natural (Masoudi et al., 2016), para nuestro caso las
comunidades de pescadores e indigenas seran los pri-
meros en verse afectados.

Mecanismos de identificacién de hibridos

Datos morfolégicos de estructuras como los otolitos
permiten cominmente caracterizar especies (Masou-
di et al, 2016). Sin embargo, existen dificultades en
la identificacion temprana de peces (alevinos) y mas
auin cuando se trata de hibridos, por cuanto dificil-
mente los andlisis multivariados son suficientes para
la identificacion de estos animales. Por ello, se hace
necesario aplicar técnicas que permitan tanto la iden-
tificacion temprana como la identificacion correcta de
hibridos, como son las técnicas moleculares. Entre las
alternativas podemos citar el andlisis de cariotipos, la
citometria de DNA (Xiao et al 2014)o el uso de téc-
nicas moleculares rapidas y certeras, como los RFLPs
(polimorfismos de longitud de fragmentos de restric-
cion) o SNPs (polimorfismos de un solo nucleétido),
el uso de micro- satélites, codigos de barra genéticos
(DNA barcode), PCR en tiempo real y/o, buscar genes
candidatos responsables de determinados fenotipos
(pirosecunciacion) (Hashimoto et al,, 2010, Hasselman
etal.,, 2014, Ribas et al,, 2016).

Normatividad en Colombia que regula la
conservacion de Especies Hidrobiolégicas

Los recursos naturales hacen parte del patrimonio pdbli-
co, es obligacion del Estado y de las personas proteger
las riquezas culturales y naturales de la Nacién (Consti-
tucion PT. Colombia arte. VIII), asimismo el “Estado pla-
nificard el manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, para garantizar su desarrollo sostenible, su
conservacion, restauracion o sustitucion” (Constitucion
PT. Colombia arte. LXXX). En razon a estos postulados
constitucionales se genera un desarrollo normativo para
la proteccion y conservacion de la fauna y los recur-
sos bioldgicos de las aguas como un recurso natural
renovable, en tanto se han determinado los factores
que deterioran el ambiente, entre ellos la extincién o
disminucion cuantitativa o cualitativa de especies ani-
males o vegetales o de recursos genéticos, asi desde los
mismos Codigo Nacional de Recursos Naturales Reno-
vables y de Proteccion al Medio Ambiente, se determi-
né la necesidad de requerir autorizacion especial a la
importacion, produccién, venta o expendio de hibridos
o nuevas especies logradas mediante el uso de recur-
sos genéticos (Decreto 2811, 1974) disposicion que ha
sido parcialmente desarrollada.

Mediante Decreto 1681 de 1978 se reglamenta la
parte X del libro Il del Decreto - Ley 2811 de 1974,
que trata de los recursos hidrobiolégicos, y parcial-
mente la Ley 23 de 1973, para lo cual se determina
que el cultivo de peces es una accion relacionada
con la pesca, que debe ser entendida como aquella
actividad que tiene por objeto la produccién de or-
ganismos hidrobiolégicos, término simple que se ha
quedado corto para definir las complejidades de la
produccion hidrobiolégica de estas especies. En la
actualidad se ha generado una discusién entre prin-
cipios econémicos y ambientales que también se
han traslado a los recursos hidrobiolégicos, particu-
larmente a los peces, pues la necesidad de generar
mayor proteina, con la produccion de especies a un
menor tiempo y costo, ha generado que se investi-
gue genética y biolégicamente la aceleracion de las
fases de produccion, pero surgen cuestionamientos y
mudiltiples preocupaciones respecto a los riesgos que
implica la modificacién genética o el cruce biolégico
de especies en el contexto ambiental, pues ello repre-
sentaria un riesgo para otros individuos y la sostenibi-
lidad ambiental de los ecosistemas.

Respecto a los compromisos internacionales, el conve-
nio de diversidad biol6gica aprobado mediante la Ley
165 de 1994, tiene como objetivo la conservacion de
la diversidad bioldgica, la utilizacion sostenible de sus
componentes y el acceso adecuado a esos recursos y
una transferencia apropiada de las tecnologias perti-
nentes, teniendo en cuenta todos los derechos sobre
estos recursos y a esas tecnologias, a la luz de este
convenio las especies domesticadas o cultivadas se en-
tienden como especies en cuyo proceso de evolucion
han influido los seres humanos para satisfacer sus pro-
pias necesidades, sin dejar de lado su sostenibilidad y
el equilibrio de los ecosistemas.

La complejidad de los organismos modificados o con
variaciones por su cruce biolégico, son mdltiples y ain
desconocidas en distintos aspectos, pues los avances
cientificos actuales no han permitido determinar con
total certeza las consecuencias y las variaciones que
se puedan generar en los ecosistemas y en las demas
especies por la introduccién de especies exdticas, para
ello es fundamental la proteccién de la biodiversidad,
por lo cual, los estados vinculados al convenio de diver-
sidad biologica, deberan propender por la conserva-
cion in situ, evitando cualquier amenaza a las especies
nativas, en tanto que deberan establecer o mantener
medios para regular la utilizacion y liberacién de orga-
nismos vivos modificados a los ecosistemas naturales,
evitando asi dafos irreversibles a las especies nativas
y a su habitat.
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Teniendo claridad en que es una obligacion comin
entre el estado y los particulares velar por la soste-
nibilidad de los recursos naturales renovables, se ha
dispuesto que todo proyecto, obra o actividad, que
genere afectacion a los recursos naturales debera con-
tar con licencia ambiental, dependiendo de su grado
de complejidad. El Decreto 2041 de 2014 determina
expresamente las actividades que deberan contar con
licencia ambiental y en la cual no prevé el desarrollo,
cultivo o produccion de peces hibridos por técnicas
bioldgicas tradicionales, tan solo prevé la actividad de
importar especies no nativas e hibridos, dejando un
vacio normativo respecto al desarrollo de estas practi-
cas en el nivel nacional, donde eventualmente puede
ser una actividad de riesgo para los recursos naturales
y las demas especies dentro del equilibrio biolégico
del ecosistema. Esta falta de prevision normativa no es
un permiso para el desarrollo de actividades de riesgo
para el entorno, por lo cual el principio de precaucién
se constituye como una alternativa de proteccién fren-
te a los recursos naturales que tengan probabilidad de
sufrir un dafio grave e irreversible.

El principio de precaucion, es un instrumento estructu-
ral de proteccion ambiental y de manera particular de
todos aquellos recursos naturales que se vean en riesgo
ante actividades inciertas sobre los mismos, para ello la
doctrina de manera general ha identificado unas condi-
ciones minimas, tales como la existencia de una ame-
naza o riesgo a la integridad ambiental, incertidumbre
cientifica respecto al proyecto, obra o actividad y el de-
ber de proteger el bien comtin mediante la evitacion del
dano (Cézar, 2005). En este mismo sentido hay quienes
determinan dentro de los requisitos o condiciones de
aplicacion del principio precautorio, que no es suficien-
te la existencia de peligro de dafo, sino que este debe
ser grave e irreversible, pues es claro que toda actividad
humana genera deterioro e impactos sobre los recursos
naturales, de tal modo que no se integraria con los pos-
tulados del desarrollo sostenible.

La legislacion ambiental colombiana adopté el princi-
pio de precaucion, el cual debera ser aplicado tanto
por las autoridades ambientales, como por los particu-
lares cuando “exista peligro de dafo grave e irrever-
sible, la falta de certeza cientifica absoluta no debera
utilizarse como razén para postergar la adopcion de
medidas eficaces para impedir la degradacién del me-
dio ambiente” (Ley 99, 1993), la Corte Constitucional
de Colombia se ha pronunciado frente a este principio
en multiples oportunidades indicando su importancia
dentro del sistema normativo ambiental y ha determi-
nado que su aplicacién tampoco podra ser deliberada,
sino que debera ser excepcional y motivada, cuando
se cuente siquiera con el conocimiento de la existen-

cia de un peligro de dafio, que sea grave e irreversible,
que exista principio de certeza cientifica, asi no sea
absoluta y que la decision sea adoptada mediante acto
administrativo debidamente motivado para impedir la
degradacion del medio ambiente (Corte Constitucio-
nal de Colombia, 2002). De este modo es claro que
podra ser aplicado este principio para el caso en estu-
dio, sea por la decisién de los particulares de manera
consciente o por la autoridad ambiental siempre que
se cumpla con las condiciones antes referidas.

Por lo tanto al evidenciar un vacio normativo respecto
al requerimiento de estudios y de licencia ambiental
previo al desarrollo, produccion y cultivo de espe-
cies hibridas de peces, se hace necesario motivar el
desarrollo normativo al respecto, evidenciando un
verdadero control y conocimiento de las autoridades
publicas ambientales de los posibles impactos sobre
los recursos naturales por el desarrollo de actividades
de hibridacion de especies icticas. Mientras ello su-
cede, el principio de precaucién serd un instrumento
idoneo para defender la integridad ambiental y evitar
asi danos complejos a los recursos naturales que seran
legadas a las futuras generaciones.

Consideraciones finales

Aplicando el principio precautelar se hace necesa-
rio verificar la conveniencia de hibridar las especies
de sildridos y regular la produccion de estas especies
en cautiverio, asi como restringir la ceba a ambientes
controlados que eviten la fuga a los ambientes natu-
rales, priorizando los intereses ambientales sobre los
econdémicos para no tener que implementar medidas
de remediacion.
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