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Resumen

La aplicacion de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en diversas dreas del conocimiento ha experimentado un
gran desarrollo en las dltimas dos décadas, especialmente para resolver problemas en la toma de decisiones y la organiza-
cion de un territorio determinado. Es asi como los SIG en piscicultura, han sido especialmente utilizados en la determina-
cion del potencial de cualquier area para el desarrollo de sistemas de cultivo. Ademads, sirven como una herramienta para
dar recomendaciones a los procesos de ordenacion y planificacion de la actividad. El municipio Castilla La Nueva, ubicado
en el departamento del Meta, se seleccioné como area de estudio porque alli la piscicultura constituye un renglén econo6-
mico importante dentro del sector agricola. Debido a los efectos ambientales adversos que la piscicultura puede producir
(contaminacién de agua, cambios de usos del suelo, conflictos de usos, etc.) cuando se realiza sin planificacién y orden, se
hace necesario introducir técnicas modernas en el andlisis de informacion, para contribuir con la planificacién municipal
e integrar de forma coherente la piscicultura con el entorno y otras actividades presentes. Los resultados obtenidos con
la aplicacion del SIG basado en el modelamiento matematico-estadistico estan representados por cartografia temdtica y
un mapa de aptitud piscicola de la zona de estudio. Se espera que dichos resultados contribuyan a la identificacion de los
lugares mds aptos para el desarrollo de la piscicultura en Castilla La Nueva, para que asi los planificadores del municipio
tengan bases adecuadas para organizar el sector rural con mayor conocimiento y compromiso ambiental. También que
este sea un ejemplo a seguir para el ordenamiento territorial a nivel de municipios en Colombia.

Palabras clave: SIG, piscicultura, potencialidad, ordenamiento territorial, planificacion

Abstract

There has been a great deal of development in the use of geographic information systems (GIS) in a variety of areas during
the past two decades, particularly for decision-making related to regional planning. In fish farming, GIS have been used par-
ticularly to determine site potential. Furthermore, they can be used as a tool to provide recommendations for the planning
and implementation stages of fish farming projects. The Castilla La Nueva municipality, located in the Meta department in
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Colombia, was chosen for this study because fish farming activities are an important economic portion of the agriculture
sector. Due to the adverse environmental effects, that fish farming may produce when not properly implemented (water
pollution, land-use change, land-use conflicts, etc.), the modern information analysis techniques becomes critical for mu-
nicipal planning tasks such as the integration of fish farming and environmental conservation. The results obtained after
implementing the GIS, which was based on mathematical and statistical modeling, are represented by thematic mapping
and a map of the studied zone displaying the area’s suitability for fish farming. We expect that these results will contribute
to the identification of the most suitable places for fish farming in Castilla La Nueva. This will provide the municipality’s town
planners with the elements required to organize the rural sector with more knowledge and environmental commitment.
Likewise, we also hope that this will set an example to be followed by other Colombian municipalities in terms of zoning.

Key words: GIS, fish farming, potential, land, planning

Resumo

O uso dos Sistemas de Informacao Geogréfica (SIG) a diversas areas do conhecimento tem experimentado um grande
desenvolvimento nas dltimas dois décadas, especialmente para resolver problemas na toma de decisoes e a organizacao
de um determinado territério. E assim como os SIG em piscicultura, tem sido especialmente utilizados na determinacio
do potencial de qualquer area para o desenvolvimento de sistemas de cultivo. Além disso, servem como uma ferramenta
para dar recomendacgdes aos processos de ordenamento e planejamento da atividade. O municipio Castilla La Nueva, lo-
calizado no departamento do Meta, foi selecionado como area de estudo porque ali a piscicultura se constitui numa parte
econdmica importante dentro do setor agricola. Devido aos efeitos ambientais adversos que a piscicultura pode produzir
(poluicao da agua, cdmbios de usos do solo, conflitos de usos, etc.) quando se realiza sem planejamento nem ordem, é
necessario introduzir técnicas modernas na andlise de informacdo, para contribuir com a planificacdo do municipio e inte-
grar de forma coerente a piscicultura com o entorno e outras atividades presentes. Os resultados obtidos com a aplicacao
do SIG baseado na modelagem matematico-estatistico estdo representados pela cartografia tematica e um mapa de atitude
piscicola da zona de esttdio. Espera-se que ditos resultados contribuam a identificacdo dos locais mais aptos para o desen-
volvimento da piscicultura em Castilla La Nueva, para que assim os planejadores do municipio tenham suporte adequado
para organizar o setor rural com maior conhecimento e compromisso ambiental. Também que este seja um exemplo para

ser seguido no ordenamento territorial ao nivel de municipios na Colémbia.

Palavras chave: SIG, piscicultura, potencialidade, ordenamento territorial, planejamento

Introduccién

Uno de los sistemas de produccién animal con ma-
yor tasa de crecimiento anual en las dltimas décadas
es la acuicultura, actividad a la cual se le reconocen
ventajas para aliviar la pobreza, mejorar la seguridad
alimentaria y traer desarrollo rural (FAO, 2009). Por
su importancia, y porque como cualquier otra activi-
dad tiene efectos negativos sobre el ambiente, la FAO
desarroll6 el Codigo de Conducta para la Pesca Res-
ponsable (FAO, 1995) dedicando el articulo noveno
a las recomendaciones para realizar la acuicultura de
forma responsable. El cédigo resalta que la practica
de la acuicultura debe hacerse de forma sustentable
para que puedan obtenerse los beneficios, y dice que
la evaluacion de la aptitud de los espacios en donde
se implantaran los cultivos es una de las primeras ta-
reas que debe ejecutarse. En este sentido, el Codigo
promueve la aplicacion de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) para estas evaluaciones, siendo una
herramienta muy importante al momento de resolver
problemas de caracter espacial, ya que por medio de
la recoleccion, proceso y andlisis de una serie de da-
tos biofisicos y socioeconémicos relacionados direc-
tamente con las necesidades de la actividad piscicola,
puede producir mapas con las areas de mayor voca-

cion (Kapetsky y Nath, 1997; Nath et al., 2000; Seiffert,
2004). De esta forma, pueden darse recomendaciones
para la ordenacion y planificacion de cualquier activi-
dad que pueda entrar en conflicto con el medio am-
biente; tanto asi que con el paso del tiempo se han
venido utilizando interdisciplinariamente en diferentes
areas de la investigacion.

Los SIG, ademas de una correcta planificacion, per-
miten hacer monitoreo de la acuicultura, asi como
evaluar sus posibles impactos ambientales (Aguilar-
Manijarrez et al., 2006). Adicionalmente ayudan en la
toma de decisiones respecto al uso que debe ser dado
a la tierra (Nath et al., 2000) y posibilitan evaluar la
vocacion de varias areas en forma rapida y sistema-
tica (Giap et al., 2005). De acuerdo con Kapetsky y
Travaglia (1995), los SIG permiten que el inversionista
interesado en acuicultura tenga informacion espacial
para la seleccion del area y del sistema de produccion
que es mas favorable implementar.

Existen varios ejemplos de uso de SIG en acuicultura,
desde estudios en grandes areas y de baja resolucion
como en Latinoamérica (Kapetsky y Nath, 1997) y Afri-
ca (Aguilar-Manjarrez y Nath, 1998), areas medianas y
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resolucion media en paises como Zimbawe (Chimowa
y Nugent, 1993) y Ghana (Kapetsky et al, 1990),
departamentos o estados como Tabasco y Sinaloa
en México (Aguilar-Manjarrez y Ross, 1992; Aguilar-
Manjarrez y Ross, 1995) y pequenas areas y con alta
resolucion como la bahia de Sepetiba en Brasil (Scout
et al.,, 1998) y la bahia de Ruiadhe en Escocia (Ross et
al.,, 1993). Su uso se ha enfocado principalmente a tres
aplicaciones, seleccion de zonas 6ptimas para el desa-
rrollo de esta actividad, modelos dindmicos y estudios
de series temporales. En este caso, se usé el SIG para
evaluar la aptitud piscicola del municipio de Castilla La
Nueva, Meta (Colombia).

La actividad piscicola ocupa un lugar importante den-
tro de la economia del municipio de Castilla La Nueva,
asi como la practica de otras actividades como el culti-
vo de palma y arroz, ganaderia y extraccion petrolera.
Por esto es necesario identificar las zonas mas aptas
para la piscicultura y poderla integrar de forma cohe-
rente con su entorno y demds actividades econémi-
cas; ademas para que los planificadores del municipio
cuenten con una base solida para organizar el sector
rural con mayor conocimiento.

Es importante resaltar que la localizacion de zonas
Optimas para el desarrollo de la piscicultura es una
prioridad para las administraciones a escala municipal,
departamental y nacional; como medida de ordena-
cion y de planificacion para el futuro desarrollo de esta
actividad. Por las razones anteriores este trabajo tuvo
por objetivos estructurar un banco de datos a través
del andlisis de la informacion del municipio Castilla
la Nueva - Meta y de sus bases cartograficas, para
orientar el desarrollo de la piscicultura de manera sos-
tenible, e identificar las dreas con aptitud piscicola uti-
lizando funciones de andlisis espacial y de este manera
contribuir con la planificacién territorial del municipio.

Materiales y métodos

Area de estudio

El drea de estudio lo comprende el municipio de Cas-
tilla La Nueva, el cual se encuentra ubicado al noroc-
cidente del departamento del Meta. Geograficamente
el municipio esta situado en la llanura oriental, zona
adyacente al piedemonte de la Cordillera Oriental; 03¢
49’ 49” Ny 732 40’ 57” W. Cuenta con un area total
de 50.728 ha, limitando al Norte con el municipio de
Acacias y San Carlos de Guaroa, al Sur con San Martin,
al Oriente con San Carlos de Guaroa y al Oeste con
Guamal.

Herramientas tecnoldgicas

Este estudio fue desarrollado utilizando el software SIG
ArcView 3.3 y ArcGis 9.2 con los cuales se generd
toda la base cartografica, que recoge la informaciéon
tematica utilizada para localizar las zonas con aptitud
piscicola en el municipio. La informacion fue relacio-
nada por medio de un modelamiento matemaético-
estadistico y representada por cartografia tematica en
formato shp (shapefile), con proyeccion local de Co-
lombia (sistema transversla de Mercator, Datum Ob-
servatorio de Bogota.

La figura 1 muestra los pasos que se llevaron a cabo en
el desarrollo del proyecto.

Se realiz6 una revision de toda la informacion con la
que se conto, incluyendo los datos disponibles en el
Esquema de Ordenamiento Territorial de Castilla La
Nueva, datos de calidad de agua para los principales
drenajes del municipio, encuestas aplicadas a los pro-
ductores piscicolas (Pardo-Carrasco, 2006) y por otra
parte la cartografia basica y tematica; dicha cartografia
se obtuvo del Estudio General de Suelos del Departa-
mento de Meta realizado por el Instituto Geografico
Agustin Codazzi, de este se utilizaron los siguientes
mapas, Unidades de Paisaje que fue la unidad espacial
utilizada para realizar los procesos y andlisis cartogra-
ficos, Red Hidrografica, Red Vial, Cobertura Vegetal
y Usos del Suelo, Relieve, Amenaza por Inundacion,
Materiales del Suelo, Textura del Suelo, Fertilidad y
Acidez del Suelo y Conflictos de Usos del Suelo, todos
estos temas fueron indispensables para llevar a cabo el

Andlisis de datos y cartografia disponible

A 4

Definicién de variables

v

Definicion e implementacion del modelo

Mapa de aptitud piscicola

Figura 1. Pasos desarrollados en el proyecto
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objetivo del estudio; a partir de estos se pudo obtener
el resto de variables presentadas en la figura 2.

Ademas de utilizar ArcView y ArcGis para generar la
cartografia en formato shp, se hizo necesario el uso
del software para procesamiento de imagenes de sa-
télite ERDAS 8.4 para la aplicacion del modelo mate-
matico que arrojaria los valores de aptitud. La escala
de trabajo de la cartografia corresponde a 1:100000
para la escala de andlisis y 1:200000 para la escala de
presentacion final del mapa.

Identificacion de variables

Se definieron las variables importantes para el analisis
del potencial piscicola de la zona de estudio (Figura
2). Para precisar las variables, primero se establecieron
cuatro grandes temas (Ubicacion potencial de estan-
ques, Calidad del suelo, Calidad del agua y Socioeco-

Ubicacion
— Potencial de
estanques

nomia e infraestructura) que pudieran recoger todos
los componentes a tener en cuenta para la aptitud pis-
cicola; tomando como base para el analisis espacial las
unidades de paisaje que conforman el municipio de
Castilla La Nueva y de este modo cada uno de estos
grandes temas estin compuestos por cada una de las
variables evaluadas.

Para obtener los valores de aptitud piscicola se imple-
mento un andlisis multicriterio a través de la siguiente
ecuacion matematica:

AP=CxP
Dénde:
AP = Aptitud piscicola

C= Calificacién de la aptitud segtin cada variable
= Peso, definido segun la importancia de cada variable

Unidades de paisaje

Relieve

Calidad

del suelo

Aptitud para la
piscicultura en
Castilla la Nueva

- Calidad
del agua

Socioeconomia
e infraestructura

Figura 2. Agrupacién de variables (Modelo simplificado del SIG)

Amenaza por inundacion

—[ Cobertura vegetal y usos del suelo

— N

Materiales del suelo ]

Textura del suelo ]

Fertilidad y acidez del suelo

Clasificacion por calidad del agua

indice de disponibilidad hidrica

Accesibilidad a drenajes cercanos

Accesibilidad a vias cercanas

Densidad de poblacion

Distancia al mercado

Conflictos de usos del suelo

B N N G
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De acuerdo con esta ecuacion, cada una de las varia-
bles inicialmente fue evaluada de forma independiente
para evaluar la aptitud para cada variable, para luego
relacionar los resultados de tal manera que se obtuvie-
ron valores para los cuatro grandes grupos y por dltimo
los valores finales de la aptitud piscicola del municipio.

Clasificacion y evaluacion

Para llegar al resultado final primero se clasificé la ap-
titud de cada variable en cuatro categorias de analisis

Tabla 1. Criterios para asignar la clasificacién de la aptitud

desde Apta hasta No apta (Tabla 1). Se clasificaron las
variables seglin sus caracteristicas, en esta se especi-
ficaron los elementos o condiciones que deben pre-
sentar cada una de las variables para cumplir con las
cuatro categorias de aptitud.

El paso siguiente fue incorporar el peso a cada varia-
ble, expresada en forma de ponderacion; esto con el
propésito de cuantificar el grado de importancia de las
variables con respecto a las demas que componen el
modelo.

. Alta Apta Apta baja No apta
Variables 100-80 <80-60 <60-40 <40
Calificacion 3 2 1 0
Cobert tal . .
obertura vegela Herbaceas Pastos mejorados | Agricultura Bosques
y uso del suelo
Relieve 3-5% >5%

Amenaza por
inundacion

Sin amenaza

Sin amenaza

Sin amenaza

Amenaza alta

Materiales del suelo

Sedimentos mixtos,
areniscas y arcillas

Areniscas o
arcillas

Arcillas o limo

Suelos acidos,
sulfaticos, presencia
de limo

Textura del suelo

Franco arcilloso arenoso,

textura mediana

Franco arenoso o
franco arcilloso

Franco limoso

Suelos arcillosos
limosos de textura fina

Fertilidad y acidez
del suelo

Suelos fértiles, pH
entreby 7

Fertilidad media

pH <6

Alta acidez, pH<5,
fertilidad baja

Suelos no
fértiles, pH<4

Clasificacion por
calidad del agua

No contaminada
por hidrocarburos
ni agroquimicos

Contaminada por
agroquimicos

Dentro de
los rangos de
contaminacion

Contaminacion
por hidrocarburos
y agroquimicos

indice de
1 >0.5 <0.5 0
disponibilidad hidrica
A ibilidad
ccesi .|| a <1km 50 km
a drenajes
A 1k A 10 k
Accesibilidad a vias cc‘eso a1 xmeon ceeso é m Carreteable Sin acceso
pavimento con pavimento
Densidad d
ensidad de 0-10 hab/km2 >10 hab/km2
poblacion
Distancia al mercado <100 km Hasta 200 km Hasta 1000 km >1000 km
. Con hidrocarburos,
Conflictos de . . . . . .
Sin conflicto Usos pecuarios Usuarios agricolas asentamientos e

usos del suelo

infraestructura
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Finalmente se realiz6 la combinacién de la calificacion
asignada a cada variable con los pesos de importancia
mediante la ecuacion matematica (AP = C x P) para dar
un valor de aptitud; este procedimiento fue realizado
utilizando el software ERDAS 8.4. Después de obtener

La estructura del modelo que se implementé para lle-
gar a la aptitud piscicola de Castilla La Nueva lo mues-
tra la figura 3, en este se plasma el proceso llevado a
cabo con cada una de las variables para obtener como
resultado final el mapa de aptitud de la zona.

los valores finales de la aptitud piscicola se generé el
mapa final de aptitud en formato shp.

)
(" Asignacion de ) Aplicacion
Cobertura vegetal SIGIdCion O
o Rango, Calificacionf—>{ ~ d¢ la
y usos del suelo P daU. P formula
y Peso a cada U. P) AP=CxP y
(“Asignacionde ) (o ) icacio
Rango plcacion ) _ (sumatoa) | ocrcel
Relieve Calficacieny > L dela delos B
alificacion y f6rmila e de
\Pesoacadal ) | ap=cxp ) \Csutades estanques
— [ Asignacion de ) — 0\
Amenaza por Rango, P écacllon
inundacion [ 2] _Califcaciony [~ S @ A
\ J \PesoacadaU.P/ AP=CxP P
~ " T
—\ Asignacion de o N |
Materiales Rango, Apllca]mon de la T
del stielo Calificacion y formula
L ) Peso a cada U. P AP=CxP g
O | Asignacion de Aplicacion )
Textura Rango, de la Calidad P
del suelo Calificacion y formula del suelo |
O Peso a cada U. P, AP=CxP S
Fertilidad y 4 Asiglacién de ") Apl(ijcea(ig')n (I)
; ango,
acfuzz]: g ) Calificacion y for_mula Suma de los .
Peso acada U. P AP=CxP ] cuatro resultados (o]
dividido entre L
(" Clasificacion | [ Asignacionde ) (" Aplicacion ) SN A
oor calidad S Rango, s de Ia de variables D
de agua Calificacion y Alf:?r-m(l;jl)? 5 E
— =
\ Peso a cada U. P _ Y, c
() ( Asignacionde ) ( Aplicacién A
Rango, de la Calidad S
.. H — Calificacion y —> formula del agua T
—/ \pPesoacadaU.p) | _AP=CxP ) I
Accesibilidad (" Asignacionde (~ Aplicacion L
a drenajes Rango, de la L
cercanos Calificacion y —> formula A
\PesoacadaU.p) |\ AP=CxP J ]
— (" Asignacion de ) [~ Aplicacin A
Accesibilidad a Rango, de la
vias cercanas Calificaciony [~ formula N
\Pesoacadal.p) {_ AP=CxP ) u
E
. (" Asignacionde ) (~ Aplicacion
Distancia al Rango LS de la v
mercado Calificacion y formula Socioeconomia A
\Pesoacadal.p) | _AP=CxP e =
Dencidadde " Asigg\acién de ") 9/ Aplécacli(')n ) S Iei0
oblacién ango, accd
p Calificacion y formula
(Pesoacadal.p) | _AP=CxP
Conflictos de Asignacion de Aplicacion
usos del suelo Rango, de la
Calificacion y formula
Peso a cada U. P, AP=CxP

Figura 3. Modelo implementado en el estudio.
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Resultados

A través del uso de las herramientas SIG fue posible
relacionar, modelar y representar los datos del muni-
cipio y la informacién sobre piscicultura de forma mas
precisa, obteniendo resultados mas claros y resumidos
para la toma de decisiones. En este caso las variables
fueron relacionadas y modeladas bajo ciertos parame-
tros establecidos por los expertos para obtener la ap-
titud piscicola; de este modo los resultados obtenidos
ademas de estar condicionados por las variables que
se tuvieron en cuenta para el andlisis espacial, también
lo estan por la interpretacion de los datos realizada
por los expertos en acuicultura.

El mapa de aptitud piscicola del municipio indica que
para la época de estudio la mayor parte del munici-
pio se encontraba dentro de un rango de aptitud alta
(figura 4). Se puede observar que, para la época del
estudio, el municipio presenta una aptitud que dentro
del estudio esta clasificada como apta; pero con algu-
nas variaciones de los valores. Los valores de aptitud
varian y difieren entre si sélo entre 1y 3%. El drea que
tiene el valor mas alto esta favorecida por caracteris-

ticas como un fécil acceso al mercado de comerciali-
zacion, el no presentar conflictos de usos del suelo,
accesibilidad a los drenajes, calidad del agua, entre
otras. Las areas No aptas para la piscicultura, estuvie-
ron limitadas a zonas donde se presenta extraccién de
hidrocarburos y aquellas donde existe amenaza por
inundacién del rio Guamal. Se puede decir que el re-
sultado obtenido es producto de las propiedades con
que cuenta el municipio, que ademas de ser bastante
homogéneas, lo hacen apto para la actividad piscicola
como son la gran riqueza hidrica, buen estado de las
vias, relieve adecuado, entre otras.

Discusién

La primera consideracion que debe hacerse para al-
canzar las metas de sustentabilidad de una actividad,
es conocer si el lugar en donde se piensa implantar
la produccién redne las condiciones mas apropiadas
para el cultivo, para el caso de la piscicultura agua de
buena calidad y cantidad, suelos aptos y que no im-
pliquen grandes inversiones, apropiada infraestructura

MAPA DE APTITUD PIScicoLA
MUNICIPIO CASTILLA LA NUEVA DEPARTAMENTO DEL META

10356000 1045000 1054000 1063000

APTITUD PISCICOLA

916000

() 8% Apta Bja para ks piscicukura
() % Apta para s piscicuitra
) &5% Avta para a piscicubura
@ % A para s piscicubura

SAN MARTIN

| [

DNoAmmla"‘ por p de hid

ESCALA
0 2950 5.900 11.800

§ Mts
1:200.000
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Figura 4. Aptitud Piscicola del Municipio Castilla La Nueva
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de apoyo a la actividad (vias, mercados, recursos hu-
manos, entre otros).

Debido a lo anterior, este estudio identific6 pocas
areas como No aptas para el desarrollo de la piscicul-
tura. Castilla la Nueva cuenta con una extension de
50.728 hectareas de las cuales el 99% esta en el sector
rural y el 1% en el sector urbano, con una poblacién
de 5.250 habitantes, distante de la capital del Meta 55
kilometros, por carretera pavimentada y a 20 kiléme-
tros de la troncal del Llano (IGAC, 2004), situacion que
confiere una alta aptitud para la variable de acceso. La
cobertura hidrica en el municipio de Castilla la Nue-
va, esta dada por tres grandes rios: Guamal, Huma-
dea y Orotoy, cada uno de los cuales forma su propia
cuenca, caracteristica que otorga gran favorabilidad a
la actividad acuicola en el municipio. La Unica zona
identificada con alto riesgo de inundacion es la ribera
del rio Guamal.

Para fines administrativos el municipio de Castilla La
Nueva se divide en cabecera municipal y 14 veredas,
entre las cuales se destacan por su actividad piscicola
las veredas Cano Grande, San Lorenzo, San Agustin,
Betania, San Antonio y Cacayal, mediante estanques
construidos especificamente para tal fin. Puesto que la
piscicultura es una actividad que se encuentra estable-
cida dentro del municipio, se espera que los resultados
de este estudio sean la base para mejorar el manejo
ambiental de la actividad piscicola en la zona y que
se pueda integrar con otras actividades econémicas
de una forma ordenada y planificada. Tal como lo ase-
guraron Aguilar-Manjarrez et al., (2006), este mapa de
aptitud, desarrollado con la ayuda de un SIGs, facilita-
rd la correcta planificacion y monitoreo de los futuros
proyectos de inversion piscicola en el municipio de
Castilla La Nueva. Uno de los problemas de la pisci-
cultura en el pais, es la falta de informaciones exactas
sobre la disponibilidad de los recursos tierra, agua, hu-
manos y econémicos, lo que se traduce en equivocos
en la seleccion de las areas, surgimiento de problemas
ambientales y conflictos con otros usuarios de los re-
cursos (Kapetsky et al., 1998a, 1998b).

Este estudio es un ejemplo de los que se deben realizar
para atender la debilidad reportada en el Diagnéstico
del estado de la Acuicultura en Colombia (Merino et al.,
2013), esta se refiere a la falta de informacion técnica
y ambiental que sustente la vocacién de cada region
del pais para la acuicultura. Este tipo de estudios deja
claro que la planificacion de una region requiere estar
integrada con tecnologias que permitan tener una base
de informacién espacial actualizada. Se debe destacar
la importancia de los SIG con fines piscicolas, ya que

permite involucrar aspectos que garantizan el 6ptimo
desarrollo de la actividad a mediano y largo plazo.
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