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Resumen

La funcionalidad de la laguna es vital para el hombre y la regulacién ambiental, pues ésta se convierte en fuente
de agua, recarga de acuiferos y reservorios de diversidad bioldgica y cultural, entre otros. Ademas, cumple un
papel importante en las posibles respuestas al cambio climatico, tales como el ciclaje de nutrientes, el
almacenamiento de agua, la autodepuracién de aguas contaminadas y la aminoracién de inundaciones y sequias.
La ausencia de conocimientos tecnolégicos de los cultivadores de la Vereda Presidente del municipio de Chitaga,
ha causado la pérdida del paisaje de la laguna Comaglieta, generando el aumento de la concentracidn de
nitrégeno y fésforo en la misma, la disminucién del oxigeno disponible, y ocasionando la eutrofizacién de la misma
alterando gravemente el ecosistema. En este documento se presentard una revision bibliografica de la
importancia de implementar una soluciéon sostenible frente a los problemas de contaminacién generados por los
vertimientos de la industria acuicola en la Laguna y la relevancia de la conservacién del ecosistema lagunar como
zona de amortiguamiento del cambio climatico local.
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Abstract

The functionality of the lake is vital to humans and environmental regulation, as this becomes a source of water,
recharge aquifers and reservoirs of biological and cultural diversity, among others. In addition, it plays an
important role in the possible responses to climate, such as nutrient cycling, water storage, self-purification of
polluted water and lessening of floods and droughts change. The lack of technological knowledge of farmers from
the Path President of Chitaga's municipality, has caused loss Comagtieta lagoon landscape, generating increased
concentration of nitrogen and phosphorus in the same, decreasing the available oxygen and causing
eutrophication of it severely altering the ecosystem. This paper provides a literature review of the importance of



implementing a sustainable solution to the pollution problems generated by the dumping of the aquaculture
industry in the lagoon and the importance of preserving the lagoon ecosystem as a buffer zone local climate
change will be presented.
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INTRODUCCION

Los estudios de oferta y demanda hidrica realizados en cuencas, surgen de la necesidad tener conocimiento de la
respuesta que puede dar una cuenca a la incidencia antrépica sobre el recurso hidrico (Cruz et al 2014).

Existen diversos factores que se deben tener en cuenta en el cultivo y produccidn piscicola: aspectos ambientales,
técnicos, organizacionales y de gestiéon empresarial que no pueden manejarse de forma independiente, ya que
hacen parte integral del desarrollo de la actividad.

Los impactos ambientales generados por la actividad acuicola deben ser identificados a lo largo del proceso
productivo, intentando mejorar las practicas de produccion, disefiando sistemas preventivos que garanticen un
mejor uso y aprovechamiento de los recursos naturales, de materias primas e insumos, con el fin de obtener
beneficios ambientales, econdmicos y sociales.

Aunque hace algunos afios se viene promoviendo la implementacidn de practicas que contribuyan a mitigar los
efectos negativos producidos por la acuicultura sobre el medio ambiente, éstas se ha dificultado por las limitantes
econdmicas actuales, la resistencia al cambio y a invertir mas alld de lo estrictamente necesario, ademas de las
dificultades de acceder a tecnologias mdas limpias y a la dindmica del mercado en todos los niveles.

Es necesario trabajar la gestion ambiental conjuntamente con el proceso productivo, de tal forma que permita
introducir y aplicar los conceptos de produccion mas limpia de forma integral, enfatizando en la prevencién de la
contaminacidn, en la minimizacién y el aprovechamiento econdmico de los residuos como principales opciones
para reducir las cargas contaminantes dispuestas al medio ambiente.

Con la meta de proporcionar una solucién sostenible frente a los problemas de contaminacidn generados por los
vertimientos de los mismos en la Laguna Comagleta, y la mitigacidon de los impactos negativos del cambio
climatico sobre la misma, se disefiara un sistema bioldgico para el tratamiento de efluentes de la industria
acuicola, brindando un acompafiamiento, asesoria y asistencia técnica para el mantenimiento del cultivo de
trucha.

En este articulo se realizard |a a revisidn bibliografica de los impactos de la industria acuicola en aguas superficiales
y algunos antecedentes sobre la importancia del tratamiento de estas aguas para garantizar la conservacion de
los ecosistemas cuya dinamica natural permite la absorcion de gases de efecto invernadero.



METODOLOGIA

Existen una gran cantidad de articulos y publicaciones cientificas con respecto la industria acuicola y el impacto
que esta causa al medio ambiente, pero, para esta revision se resaltara la importancia de su tratamiento para
prevenir, corregir, mitigar o compensar los impactos ambientales negativos que pueden derivarse de la actividad
y que puedan afectar notablemente la respuesta adecuada del ecosistema lagunar al cambio climatico.

Para la busqueda bibliografica, primero se utilizaron palabras clave generales y, posteriormente, se realizaron
combinaciones de dichas palabras clave para obtener los articulos que se cifieran al tema a tratar: acuicultura y
su impacto en el medio ambiente

DESARROLLO Y DISCUSION

Usualmente, las actividades humanas producen cambios en los ecosistemas, los que, muchas veces, generan
efectos adversos en el medio ambiente. En ese contexto la acuicultura, al igual que otras actividades econdmicas,
usa y transforma los recursos en productos con un valor econémico y social. Al hacerlo produce desechos que, a
su vez, requieren de otros servicios ambientales para ser asimilados o reciclados (Beveridge et al., 1996). Por ello,
el impacto sobre el medio ambiente emerge de estos tres procesos: el consumo de recursos, el proceso de
transformacion y la generacion de productos

La intervencidn intensiva que generan las practicas acuicolas va degradando el medio ambiente: primero por la
utilizacién del agua que recibe grandes cantidades de desechos, como el alimento no consumido por los peces
gue sedimenta el fondo de los tanques de crianza; segundo porque se introducen antibidticos y sustancias
guimicas al ecosistema, necesarias para realizar la actividad y finalmente se genera una enorme cantidad de
desechos en el proceso de faena del producto que muchas veces termina en los cursos de agua. A esto se agrega
gue una significativa porcién de los nutrientes quedan disueltos en la columna de agua, produciendo fenémenos
de eutrofizacion. Este impacto tiene un costo ambiental, econdmico y social y la pregunta que surge es: éiesto es
sustentable en el tiempo?

La demanda de agua y de espacio es imprescindible para el desarrollo de practicas de acuicultura: la primera se
usa como soporte para el cultivo de las especies acuaticas, dependiendo del tipo de organismos en cultivo como
proveedora de oxigeno y otros nutrientes; y como reservorio para los elementos de desechos, los que pueden
tener diversos efectos sobre el medio ambiente.

Otra de las formas a través del alimento no consumido y de los desechos de los peces que son altamente proteicos,
situacidn acontecida en la Laguna Comagitieta: a través del alimento no consumido que es altamente proteicoy a
través de los desechos de los peces. Las investigaciones que se recopilan en este estudio han detectado que este
ultimo fendmeno estd aumentando la cantidad de nitrégeno y fosforo de los sistemas acuaticos, disminuyendo el
oxigeno disponible, generando eutrofizacién, estimulando la aparicidon de algunos organismos y la ausencia de
otros, y alterando gravemente los ecosistemas acuaticos. Se ha estimado, que mas del 60% del fésforo (P) y el
80% del nitrégeno (N), aportado por los desechos de las especies cultivadas, termina, finalmente en la columna



de agua (Petterson, 1988) Estos cambios en la columna de agua incluirian alzas en los niveles de nutrientes (N y
P); aumento de la materia orgdnica disuelta; una reduccion de la concentracién de oxigeno disuelto; alteracién
del pH, de los niveles de conductividad y trasparencia del agua (Buschmann, 2001).

La contaminacién ambiental en cuerpos de agua que se ha presentado, obliga a buscar nuevas estrategias
sustentables para solucionar la problematica. Con la finalidad de minimizar el impacto ambiental y contar con
tecnologias econédmicamente rentables, se ha buscado el uso de distintos procesos de tratamiento. Sin embargo,
durante muchos afios los esfuerzos en la mayor parte del mundo se han dirigido a tratar estos dos problemas
separadamente; de hecho, muy a menudo se considera que los beneficios de la proteccién del clima

sobre la salud se obtendrian a largo plazo Palacios (2014).

Se han disefiado algunas plantas de tratamiento donde se ha evaluado la eficiencia en la depuracién de agua
residual acuicola de alevinos de trucha arcoiris y carpa comun, el disefio consto de un filtro parabdlico de mallas
de 300mm, un filtro biolégico (percolador), un filtro de arena, un filtro de carbdn activado y una lampara
ultravioleta para desinfeccidn, este proyecto se sitlo en el apoyo de las comunidades con escasez de agua, donde,
con sistemas semicerrados de tratamiento de agua residual acuicola para su reuso, les permita establecer cultivos
de peces con un éxito asegurado. (Gallego, et al, 2003)

Ademas, diferentes estudios se han llevado a cabo con el fin de evaluar el potencial de reciclaje de estos desechos
por parte de otros cultivos. Este modelo de acuicultura integrada fue inicialmente presentado por Folke & Kautsky
(Folke & Kautsky, 1992, y Kautsky et al., 1997). El modelo describe un sistema de policultivos con componentes
biolégicos interactivos, como peces - moluscos, filtradores —y algas, y su relacidon con escurrimientos terrestres.
Este modelo conceptual simple, coloca a la acuicultura dentro de una perspectiva ecolégica, donde los desechos
de uno de los componentes son utilizados como recurso por otro de los componentes, reduciendo con ello los
efectos ambientales e incrementando la produccion de animales y algas

Ademas, de las particulas en suspensidn, los peces eliminan al medio nutrientes disueltos (P y N). Hay consenso
en que al menos entre 70 y 80% del total de nutrientes producidos por una granja de peces esta disponible como
potencial sustancia eutroficante (Persson, 1992)

Para recuperar el ecosistema de la Laguna Comaglieta y su actividad amortiguadora del cambio climatico, se hace
necesario realizar tratamientos de tipo primario (sedimentador) y secundario (algas) justificado por los
antecedentes bibliograficos recopilados donde se muestra la presencia de nitratos y fosfatos que pueden ser
posteriormente removidos por microalgas, con la consecuente produccidon de biomasa que puede ser utilizada
como complemento nutricional para animales y el hombre (Salazar, 2006)

Scenedesmus sp y Chlorella sp representan microalgas de eleccion en la aplicacion de procesos de
biorremediacion de aguas ricas en fosfatos y nitratos, debido al poder de remocién de estos compuestos en
tiempos relativamente cortos. Lo anterior se evidencié por los resultados obtenidos donde se logré una remocién
de nitratos del 60% y una remocién de fosfatos del 47%, a los ocho dias del bioproceso. (Roa y Cafiizares, 2012)



Las implicaciones del cambio climdtico global y las respuestas de los ecosistemas, pueden traducirse en
desequilibrios econdmicos, en impactos directos sobre seres humanos como en el caso de la expansién de
enfermedades infecciosas, ademads de inundaciones de terrenos costeros y ciudades, tormentas mas intensas, la
extinciéon de incontables especies de plantas y animales, fracasos en cultivos en areas vulnerables, y aumento de
sequias, etc.

Hoy somos testigos de los efectos del cambio climatico, hemos podido presenciar climas extremos como calor y
sequia, olluvias e inundaciones que cobran la vida de millones de personas en todo el mundo; hemos sido testigos
de fendmenos naturales extremos que han arrasado ciudades enteras; y vemos cada vez mds rios que se
desbordan, suelos que se erosionan y lagos que se desecan.

Es necesario cuidar al maximo los recursos naturales, velar por la conservacion de bosques y selvas, asi como
reforestar y recuperar grandes extensiones de vegetacion que permitan una respuesta adecuada de los
ecosistemas. Se debe frenar la contaminacién de rios, lagos y zonas costeras, para garantizar la conservacion de
los ecosistemas marinos cuya dindmica natural permite la absorcidn de estos gases.

CONCLUSIONES

El desarrollo sostenible de la acuicultura pasa por un buen entendimiento con el medio ambiente, respetandolo
y realizando acciones que tiendan a disminuir los posibles impactos que se deriven de dicha actividad. Para ello,
han de adoptarse medidas en la produccion para no degradar el medio ambiente a su vez sean técnicamente
apropiadas, econdmicamente viables y socialmente aceptadas.

El disefio de un sistema de tratamiento de aguas de la industria acuicola garantizara la continuidad de los cultivos
de trucha, lo cual se traduce en sostenibilidad para la produccidn acuicola porque se previene y reduce al maximo
la contaminacidn y sus molestias logrando mantener un balance ecolégico satisfactorio y asegurar la proteccion
del medio ambiente como amortiguamiento al cambio climatico
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