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Resumen
La laguna La Cocha es uno de los humedales más significativos de Colombia, clasificado como sitio Ramsar por su 
diversidad y ecosistemas; en tanto que la producción acuícola genera diferentes impactos ambientales reflejados 
principalmente en la calidad del agua y ecosistemas acuáticos. La intención principal de esta investigación es 
plantear lineamientos y estrategias de gestión y manejo ambiental que permitan desarrollar actividades acuíco-
las de manera sostenible. Por lo tanto, mediante la identificación de los principales problemas generados por las 
actividades acuícolas se establece como estrategia la implementación del uso eficiente del agua y su ahorro, así 
como el aprovechamiento de residuos de pescado o de lodos en los estanques para la fabricación de compostaje; 
finalmente estos lineamientos pueden ser adoptados e impulsados por los entes de control ambiental en busca 
de que las empresas de producción acuícolas presentes en la zona minimicen el impacto ambiental.

Palabras clave: compostaje, producción acuícola, plan de manejo ambiental, uso eficiente del agua 

Abstract
Laguna La Cocha is one of the most significant wetlands in Colombia, classified as a Ramsar site for its diversity 
and ecosystems, while aquaculture production generates different environmental impacts mainly reflected in 
water quality and aquatic ecosystems. The main intention of this research is to propose guidelines and strate-
gies for environmental management and management that allow the development of aquaculture activities in a 
sustainable manner. Therefore, by identifying the main problems generated by aquaculture activities, the imple-
mentation of the efficient use of water and its saving is established as a strategy, as well as the use of fish waste 
or sludge in the ponds for the manufacture of compost; finally, these guidelines can be adopted and promoted 
by the environmental control entities in order for the aquaculture production companies in the area to minimize 
the environmental impact.
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Introducción
Hay un incremento notable en el consumo de 
productos marinos. La Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(Onuaa) manifiesta que “la producción mundial 
de pescado ha alcanzado unos 179  millones de 
toneladas en 2018. Del total general, 156 millo-
nes de toneladas se destinaron al consumo huma-
no, lo que equivale a un suministro anual estima-
do de 20,5 kg per cápita” (Onuaa, 2020, p. 8). De 
acuerdo con lo sostenido por González-Legarda, 
Imués-Figueroa, Duque-Nivia, Burbano-Gallardo 
y Guerrero-Romero (2017), en el departamento 
de Nariño, territorio donde se ubica la laguna de 
La Cocha, la actividad acuícola aumentó conside-
rablemente con lo cual se mantiene entre el cuar-
to y séptimo lugar de producción piscícola, donde 
demostraron que existe un impacto ambiental en 
el agua, ocasionado por los cultivos intensivos de 
trucha arcoíris.

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible son consi-
derados como la ruta al año 2030, con el fin de 
erradicar la pobreza, proteger el planeta y garan-
tizar la prosperidad para todos, y es fundamental 
reconocer que todos tienen vínculo directo con 
la producción pesquera alineada a la conserva-
ción del medio ambiente (Uzcátegui, 2016). La 
Constitución Política de Colombia en el artículo 
80 aduce que es deber del Estado planificar el 
aprovechamiento de los recursos naturales para 
garantizar el desarrollo sostenible de la sociedad; 
tras evidenciarse los vacíos operacionales en los 
procesos de producción pesquera, la normati-

vidad internacional y nacional nos muestran el 
camino para fomentar la acuicultura actuando 
de forma responsable y aunar esfuerzos entre la 
nación, academia y particulares para que la acti-
vidad económica sea sostenible (Decreto 1835 de 
2021).

Entre los mecanismos utilizados para la produc-
ción pesquera se encuentra la acuicultura, encar-
gada de generar la mayor parte del pescado cul-
tivado a nivel mundial con un 62,5%, relacionada 
al cultivo de organismos acuáticos como peces, 
moluscos, crustáceos y plantas acuáticas (Onuaa, 
2020). La producción acuícola se realiza por ciclos 
parcial o completos y su clasificación dependerá 
de la especie, densidad, zona o ciclo del cultivo 
(Ministerio de Trabajo y Economía Social, s. f.), 
además, se puede realizar mediante el cultivo de 
peces en jaulas flotantes las cuales son un “siste-
ma que se realiza en recintos cerrados y suspen-
didos en el agua y se fundamenta en el mante-
nimiento de organismos en cautiverio dentro de 
un espacio cerrado, pero con flujo libre de agua” 
(Useche, Avilés y Dorado, 2001, p. 367).

Por lo tanto, es relevante analizar los impactos 
ambientales que conlleva esta actividad, entre 
las problemáticas más relevantes se encuentra la 
descarga de nutrientes procedentes de los anima-
les cultivados y el proceso productivo en la colum-
na de agua (Maldonado et al., 2005), así como los 
sedimentos subyacentes (Aksu y Kocatas, 2007) 
causantes de impactos severos como la eutrofi-
zación, agotamiento de oxígeno o transformación 
de la biodiversidad (Buschmann y Fortt, 2005), 
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donde se ven afectadas especies nativas por el 
potencial contagio de nuevas enfermedades y la 
disminución de hábitat y alimento. Así mismo, la 
producción acuícola es causal de problemáticas 
en la fauna y flora al generar una disminución 
en su diversidad y en la producción de plancton 
(Sanz-Lázaro y Marín, 2011).

En relación con esto se encuentra que Colombia 
ha aumentado la preferencia por el consumo de 
pescado y mariscos, según la Auditoría Nacional 
de Acuicultura y Pesca: “Hace tres décadas el con-
sumo de pescado en el país era de 3,7 kilos por 
persona al año, mientras que hoy la cifra es de 
6,7 kilos”  (2022). Conllevando al aumento de la 
oferta local en estos productos en busca de cum-
plir la demanda alimentaria de los colombianos, 
es así como las estadísticas del Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural (2020) demuestran que 
a nivel nacional la producción de acuicultura ha 
crecido en un 10,4%, donde los departamentos 
del Huila con el 39% y el Meta con un 11% son los 
mayores productores piscícolas. 

Adicionalmente, debido a que toda actividad pro-
ductiva genera un grado de contaminación en el 
ambiente —siendo más específicos, en el desa-
rrollo de las producciones agropecuarias—, a ma-
yor nivel de producción mayor será la contamina-
ción en este (Quiroga, 2007), se encuentra que 
esta lógica productiva no es ajena al mundo de 
la piscicultura, pues los sistemas productivos de 
carácter extensivo, semiintensivo e intensivo co-
rrespondientes a pequeños, medianos y grandes 
productores, generan un grado de contaminación 
que es directamente proporcional al tamaño del 
cultivo (Onuaa, 2019). La principal afectación en 
la calidad de la columna de agua se da por cau-
sa de la descarga de nutrientes originarios de los 
animales cultivados y el proceso productivo, par-
ticularmente por el flujo de compuestos con altas 
concentraciones de fósforo y nitrógeno que son 
desechados al ambiente y superan la capacidad 
de asimilación del ecosistema. Adicionalmente, 
es probable que se causen impactos en los ben-

tos como la eutrofización, agotamiento de oxí-
geno y alteraciones en estos organismos locales 
(Buschmann y Fortt, 2005). Asimismo, el uso y 
la cantidad de sustancias químicas y antibióticos 
dependerá de las especies e intensidad del culti-
vo; sin importar que se utilicen estas sustancias 
de forma diluida en agua ya que hay acumulación 
de químicos y antibióticos en los sedimentos que 
interfieren en su composición (Read et al., 2003).

Como se puede ver, los procesos productivos 
generados por el ser humano conllevan un gran 
impacto en la contaminación de las fuentes hí-
dricas, que consiste en el derrame de materiales 
químicos, físicos o biológicos a ríos, lagos u océa-
nos que degradan la calidad del agua y afectan los 
ecosistemas presentes. Por lo general las activi-
dades humanas producen desechos que son con-
ducidos, en última instancia, a cuerpos de agua 
receptores o al mismo terreno (Porta et al., 1994).

Por lo tanto, el propósito principal de la investi-
gación es desarrollar procesos de transición de la 
actividad acuícola convencional a una actividad 
más sostenible, mediante la implementación de 
sistemas de producción piscícola que funcionan 
como herramientas de paisaje dentro de la res-
tauración ecológica de humedales.

Metodología	
Es relevante recalcar que la investigación se desa-
rrolla en la laguna La Cocha, correspondiente al 
departamento de Nariño, designada por el Minis-
terio de Ambiente como humedal que representa 
un alto grado de importancia ecológica e hidroló-
gica (Moreno, 2004).

Adicionalmente, se sigue un enfoque cualitativo 
en busca de analizar causas y hechos a través de 
una investigación acción-participación donde se 
presentan “unas características particulares que 
la distinguen de otras opciones bajo el enfoque 
cualitativo; entre ellas podemos señalar la mane-
ra como se aborda el objeto de estudio” (Guevara 
et al., 2020, p. 165). De acuerdo con Colmenares 



Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

88

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

Víctor Alfonso Molina Mandón, Olga Andrea Andrade, Carlos Alberto Bravo Ibarra

(2012), “las intencionalidades o propósitos, el ac-
cionar de los actores sociales involucrados en la 
investigación, los diversos procedimientos que se 
desarrollan y los logros que se alcanzan” (p. 35).

Para ello, se llevó a cabo una identificación sobre 
la caracterización de productores y áreas, donde 
se recolectó información mediante una cartogra-
fía regional, inventario de ecosistemas presentes 
y cuantificación de productores acuícolas en la 
zona. Por último, se ejecutó un levantamiento de 
información primaria con los productores, gre-
mios y entidades, con el fin de formular alterna-
tivas de manejo relacionadas al uso eficiente del 
agua, su ahorro y manejo integral en los residuos 
de pescado.

Dentro de los instrumentos empleados se en-
cuentran encuestas hechas a los propietarios de 
empresas involucradas en proyectos de produc-
ción acuícola en zonas productivas de la laguna 
de La Cocha, para ello se realizó una visita de for-
ma aleatoria a 7 empresas de producción acuícola 
en busca de identificar posibles impactos ambien-
tales sobre la fuente hídrica de estudio, para de-
terminar qué herramientas de gestión ambiental 
se pueden aplicar a tales nichos que mitiguen y 
controlen estos impactos. 

Adicionalmente, después de haber realizado una 
caracterización previa en la empresa productiva, 
se procede a formular dos herramientas de ges-
tión ambiental, que van enfocadas a reducir y 
controlar impactos ambientales. Los instrumen-
tos propuestos son el desarrollo de un plan de 

uso eficiente del agua, su ahorro y una guía de 
aprovechamiento de residuos (generados por la 
mortandad de peces y las heces de estos) para 
convertirlos en compostaje.

Por lo tanto, la propuesta de realizar un diseño de 
estrategias de gestión y manejo ambiental para 
empresas dedicadas a la producción acuícola en 
la laguna de La Cocha cuenta con seis fases. La 

fase diagnóstica se refiere a la identificación de 
prioridades para la conservación, que contempla 
la recolección y análisis de la información disponi-
ble mediante entrevistas, encuestas y visitas para 
verificar las condiciones técnicas y ambientales 
con las cuales estas empresas operan; la segun-
da fase consiste en la evaluación de la viabilidad 
socioeconómica con que se pretende identificar 
el potencial que tiene la empresa para imple-
mentar medidas de control ambiental en  el uso 
eficiente del agua, su ahorro y el manejo de de-
sechos resultantes de la producción y cultivo de 
peces; la tercera fase identifica alternativas para 
la concertación y negociación de acuerdos y, con-
juntamente, con los propietarios se definen las 
acciones por implementar para mejorar las téc-
nicas productivas y reducir impactos. La cuarta 
fase de selección de alternativas consiste en el es-
tablecimiento de medidas de gestión de manejo 
ambiental, que permite implementar el diseño y 
desarrollo de planes de uso eficaz del ahorro de 
agua; la quinta fase de implementación desarrolla 
actividades de monitoreo a las acciones ya traba-
jadas, y, por último, la fase seis de comunicación y 
gestión de conocimiento, que es transversal al de-
sarrollo de todo el proceso, contempla acciones 
de socialización y sensibilización, fortalecimiento 
de capacidades, sistematización, identificación de 
lecciones aprendidas y divulgación, que requieren 
ser desarrolladas durante todas las actividades de 
implementación, de las medidas de gestión am-
biental propuestas.

Resultados 
Ante las encuestas aplicadas se halló que el 70% 
de las empresas estuvieron de acuerdo con que 
los impactos más significativos son los conflictos 
del agua o sus usos (Figura 1), que no se ejecutan 
de manera correcta, y el otro impacto es el ma-
nejo de residuos generados por la mortandad de 
peces y los desechos (heces) de los mismos. En 
este paso se hace una evaluación de las condicio-
nes actuales del ecosistema. 
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Por lo tanto, se empieza a tener evidencia de las 
acciones por desarrollar con base en el problema 
y poder precisar, posteriormente, los objetivos 
para el desarrollo de herramientas de gestión y 
manejo ambiental que estén alineadas a las con-
diciones y necesidades de los humedales.

Adicionalmente, se encuentró que el 85% de los 
encuestados coinciden en que los instrumentos 

de gestión ambiental deben estar relacionados 
con el uso eficiente del agua, su ahorro y manejo 
integral en los residuos producidos por la mortan-
dad de peces y sus heces (Figura 2). De esta ma-
nera podemos definir que los instrumentos más 
eficientes para formular y aplicar en las empresas 
son los que presentan mayor impacto.

0 1 2 3 4 5 6

Uso eficiente y ahorro de agua

Manejo de sustancias químicas

Alternativas de manejo para residuos
producidos por la producción acuícola

Manejo de vertimentos

Control de emisiones atmosféricas

E7 E6 E5 E4 E3 E2 E1

Nota. Pregunta 1 encuesta de percepción ambiental en la laguna de La Cocha. La figura demuestra cómo los impactos presentan mayor importancia para 
realizar intervención y manejo por medio de gestión ambiental. 

Figura 1. Evaluación de las condiciones actuales del ecosistema
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Por otra parte, se encontró que el 63,3% de los 
encuestados considera que a nivel regional se 
puede desarrollar una producción acuícola sos-
tenible, en torno a la preservación de los hume-
dales y la concurrencia de servicios ecosistémicos 
(Figura 3). Desde el contexto de la laguna de La 

Cocha los procesos de piscicultura podrían estar 
encaminados al desarrollo de la producción acuí-
cola, conservando las fuentes hídricas y reducien-
do la presión que ejerce estas actividades en este 
humedal. 

Figura 2. Instrumentos más eficientes para formular y aplicar en las empresas acuícolas
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Uso eficiente y ahorro del agua

Manejo de sustancias químicas

Alternativas de manejo para residuos producidos por la producción acuícula

Manejo de vertimientos

Control de emisiones atmosféricas

Figura 3. Percepción ambiental en la laguna de La Cocha

Nota. Pregunta 2 encuesta de percepción ambiental en la laguna de La Cocha. La gráfica expone las creencias relacionadas al desarrollo de una pisci-
cultura sostenible en la laguna de La Cocha enfocada en la preservación de los humedales y mejoramiento de servicios ecosistémicos.

Sí No Tal vez
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Con relación al diseño de estrategias de gestión y 
manejo ambiental, para empresas dedicadas a la 
producción acuícola en la laguna de La Cocha, se 
puede decir que una vez realizada la socialización 
del plan de uso eficiente del agua y su ahorro, con 
los representantes de cada una de las empresas, 
se estableció una línea base para la posible imple-
mentación de alternativas a partir de un diagnós-

tico que desencadena las posibles causas y efec-
tos del mal aprovech amiento del recurso hídrico 
y, a su vez, mediante un cronograma de acciones 
cada empresa pretende implementar las diferen-
tes soluciones.

Entre las alternativas adoptadas por las empresas 
de producción acuícola encontramos (Tabla 1):

Tabla 1.  
Identificación y selección de alternativas

Empresas  Alternativas 

1 — Medición de tanques de cultivo.

— Realización de un plano con el trazado de redes hidráulicas.

— Instalación de medidores o macromedidores para cuantificar la cantidad de agua entrante 
a la piscícola.

— Instalaciones de medidores de agua para cada etapa de proceso inmersa dentro de piscíco-
las (medidores para planta de proceso, alevinaje, baños, etc.). 

2

Instalación de equipos y adecuación de infraestructura para fomentar el reuso de agua en los 
cultivos, buscando reducir el caudal captado de la fuente hídrica. 

— Adecuación de las instalaciones para el uso de aguas lluvias en proceso sanitarios, entre 
otros. 

3

— Instalación de medidores o macromedidores para cuantificar la cantidad de agua entrante 
a la piscícola.

— Restructuración de los sistemas de procesamiento para promover el uso eficiente de agua.

— Capacitaciones al personal sobre uso eficiente y ahorro de agua.
4 — Reparación de fugas en jaulas de alevinaje.

— Capacitación sobre uso eficiente y ahorro de agua con trabajadores de la empresa.

— Instalación de macromedición.
5 — Realizar renovación de ocupación de cauce y concesión de agua.
6 — Instalación de micromedición y macromedición.

— Reparación de bocatoma. 
7 — Realizar renovación de ocupación de cauce ante Corponariño.
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En relación con el aprovechamiento de residuos 
generados por los desechos orgánicos de peces, 
es importante definir lineamientos y actividades 
que permitan dar un manejo integral a los resi-
duos orgánicos generados en la producción acuí-
cola, los cuales pueden ser utilizados para la fabri-
cación de compostaje.

Uno de los impactos, que con esta investigación 
se pretende mitigar, son los residuos orgánicos 
producto de la mortandad de peces y las heces 
generadas por los mismos; ante estas particula-
ridades se formulan diferentes alternativas de 
manejo, para las empresas la opción que más se 
acomoda a sus necesidades y condiciones es la 
fabricación de compostaje, mediante una guía de 
aprovechamiento que busca una manera susten-
table para su producción. Dadas las condiciones 
climáticas y por costos, el método de fabricación 
escogido fue el compostaje en hilera, para su de-
sarrollo se suministró una guía de fabricación y se 
realizará monitoreo y control.

Además, ante el monitoreo de las acciones, se es-
pecifica que los seguimientos se realizan según lo 
establecido en el cronograma de acción para cada 
uno de los programas. Además, en una posterior 
visita a las empresas se evidenciará mediante in-
formes los cumplimientos de cada una de las ac-
ciones estipuladas por los elementos de gestión 
formulados en la investigación. 

Finalmente, se especifica que es necesario man-
tener comunicación y gestión del conocimiento 
en las actividades desarrolladas a lo largo del pro-
ceso, debido a que consisten, principalmente, en 
una necesidad de sensibilizaciones, capacitacio-
nes y seguimiento a las empresas para que inte-
rioricen estos procesos como propios y perento-
rios en la producción. 

Conclusiones 
Al realizar un levantamiento de información se 
permite conocer de manera adecuada el diagnós-
tico técnico y por ende ambiental que efectúa una 

determinada actividad productiva, de esta mane-
ra se puede analizar y establecer los principales 
impactos que generan las empresas piscícolas en 
las áreas productivas de la laguna de La Cocha.

Adicionalmente, se vuelve relevante el propiciar y 
mantener una articulación dinámica con los prin-
cipales actores que se asientan en la zona de es-
tudio, los cuales pueden proponer alternativas de 
gestión para minimizar posibles impactos genera-
dos por actividades productivas.

Además, los mecanismos de acción participativa 
deben integrarse al realizar investigaciones con-
cernientes a los impactos generados por activi-
dades antrópicas, principalmente en fuentes de 
agua. Donde los productores piscícolas de menor 
a mayor escala estén sujetos a monitoreos cons-
tantes por parte de los entes gubernamentales 
encargados de buscar e identificar posibles im-
pactos directos e indirectos que estos provocan a 
la laguna de La Cocha.

Realizar un manejo óptimo de los desechos or-
gánicos generados en la producción acuícola es 
necesario, para evitar posible contaminación 
por desechos a la laguna que lleven a la  eutro-
fización. Por esta razón es importante darles un 
manejo sustentable a dichos residuos fabricando 
compostaje, el cual puede ser comercializado por 
las empresas y así dar valor agregado a los instru-
mentos de gestión ambiental propuestos.

Los conflictos por el agua pueden presentarse 
en gran parte por la mala utilización del recurso, 
dado que lleva al desbalance en la laguna, por 
esta razón es necesario adoptar medidas y alter-
nativas para su uso eficiente y su ahorro que debe 
ser socializado en las empresas y ser implementa-
do para ser evaluado por la autoridad ambiental 
competente.

El conocimiento tradicional de las comunidades 
es determinante para implementar ejercicios de 
restauración ecológica en los humedales, al igual 
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que en puntos estratégicos que ayuden a la miti-
gación de los estragos por la contaminación de los 
sectores productivos involucrados en el área.

Por último, entre las principales recomendacio-
nes, se establece el instituir compromiso y con-
tribución de los entes territoriales y ambientales 
en la región donde es importante socializar los 
programas de uso eficiente del agua y su ahorro, 
como también el manejo de residuos orgánicos 
producidos por las empresas vinculadas con la 
producción acuícola en la región. De igual mane-
ra, las empresas productivas acuícolas en la zona 
deben adoptar medidas de gestión y manejo am-
biental con el fin de minimizar los impactos gene-
rados a la laguna de La Cocha, además de fomen-
tar la organización de una empresa de carácter 
asociativo con el fin de ejecutar la propuesta plan-
teada y vincular a los productores acuícolas que 
cuentan con infraestructura artesanal, en busca 
de optimizar sus procesos productivos y mitigar 
impactos ambientales.
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