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Presentacion

En los dltimos afios, la acuicultura en Colombia ha tenido una tasa de crecimiento superior
a la de otros sistemas de producciéon pecuaria, esta tendencia también se da a nivel
mundial, atendiendo, entre otros, a la necesidad de producir proteina de origen animal de
buena calidad para garantizar la alimentaciéon de la poblacién, en cuanto a productos de
pesca, reemplazar la captura por acuicultura aduciendo a una mayor sostenibilidad y
proteccion de recursos naturales.

La acuicultura ha sido llamada para lograr el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) 2030, dado que esta actividad productiva acuicola incide directamente
sobre el objetivo 2 (hambre cero) y 3 (salud y bienestar de la poblacién) e indirectamente
en otros como el 6 (agua limpia y saneamiento), 12 (produccién y consumo responsables),
13 (accién por el clima), 14 (vida submarina) y 15 (vida de ecosistemas terrestres). De esta
manera, hace aportes al cumplimiento de otros objetivos mediante la reduccién de la
pobreza, equidad de género, mejoramiento de calidad de vida y reduccién de las
desigualdades (1, 5, 8 y 10).

En el marco de la ejecucién del proyecto de investigaciéon “Fortalecimiento de las
capacidades en 1+D que contribuyan a la solucién de problematicas priorizadas en la
cadena acuicola del departamento de Arauca” Arauca Acuicola I+D y con el propésito de
identificar impactos ambientales generados por la piscicultura y disefiar tacticas efectivas
de mitigacién, se realizaron 80 visitas a predios acuicolas en los cinco municipios de
influencia del proyecto: Arauca, Arauquita, Fortul, Saravena y Tame. Mediante la
aplicaciéon de un formulario se recopilé informacién para su posterior analisis y
compilacién en el presente documento.



Introduccién

La piscicultura ha ganado relevancia en Colombia en los Gltimos afios gracias a su impacto
en las economias locales, a las estrategias encaminadas al bienestar de los productores y a
su contribucién en la seguridad alimentaria nacional.

Como en toda actividad productiva, la piscicultura interactia con el ambiente y los
recursos naturales. Esto en ocasiones genera impactos negativos en el ambiente, que
deben ser evaluados con el fin de encontrar acciones de manejo y avanzar hacia una
produccién piscicola sostenible con bajo impacto en los ecosistemas.

Teniendo en cuenta lo anterior, es necesario realizar un estudio de impacto ambiental de la
piscicultura en las diferentes regiones, que tenga en cuenta aspectos como la
contaminacion del agua, la carga organica generada por las heces de los peces y los
alimentos no consumidos; estos pueden generar un aumento en la concentracién de
nutrientes y materia organica en el agua, lo que provoca la eutrofizacién de los cuerpos de
agua y la proliferacién de algas y otros organismos perjudiciales para la calidad de la vida
acuatica.

El uso de antibidticos y otros productos quimicos en la produccién acuicola y en la
actividad agropecuaria pueden impactar negativamente el ambiente, ya que estos
productos tienden a filtrarse en el agua, afectando a otros organismos acudticos y a los
ecosistemas circundantes. Por esta razoén, vale la pena evaluar la forma en que se utilizan
estos productos y establecer medidas de control para minimizar su impacto.

Otro aspecto que se debe considerar es el uso de recursos naturales en la piscicultura,
entre ellos estd el agua captada y el agua residual vertida al suelo o a fuentes hidricas
superficiales, ademds del consumo de la energia eléctrica. Es importante procurar el uso
racional de estos recursos y considerar alternativas mas sostenibles, como las energias
renovables y la implementacién de sistemas de recirculacién de agua o de
aprovechamiento de los vertimientos generados por la actividad acuicola.



De igual manera, es fundamental considerar los aspectos positivos de la piscicultura, por
ejemplo, la cria de peces contribuye a la conservaciéon de especies amenazadas y a la
proteccion de ecosistemas acudticos a través de programas de repoblacién y restauracion
de habitats. Ademads, aporta a la soberania y seguridad alimentaria, especialmente en
comunidades mds vulnerables.

Asi, el objetivo de esta guia es presentar los hallazgos de précticas ambientales en la
piscicultura araucana relacionadas con el uso del recurso hidrico (incluyendo la interaccién
con fauna silvestre) y presentar estrategias para mitigar impactos que a largo plazo
comprometan la sostenibilidad de la actividad piscicola en el departamento.




El agua natural que no ha sido sometida a proceso de tratamiento para su potabilizacion
(Art. 2 del Decreto 1575 de 2007).

Uso, por parte del hombre, de los recursos maderables y no maderables provenientes de
la flora silvestre y de las plantaciones forestales (Art. 2.2.1.1.1.1. del Decreto 1076 de
2015).

Es el resultado de comparar las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas
encontradas en el agua, con el contenido de las normas que regulan la materia (Art. 2. del
Decreto 1575 de 2007).

Cantidad de agua que pasa en una unidad de tiempo por un espacio definido. Ejemplo:
medir el caudal en litros por segundo, metro ctbico por minuto u otra unidad de tiempo
respecto al volumen.

Es el conjunto de especies e individuos vegetales del territorio nacional que no se han
plantado o mejorado por el hombre (Art. 2.2.1.1.1.1. del Decreto 1076 de 2015).

Depésito o curso de agua superficial o subterrdnea utilizada en un sistema de suministro a
la poblacién, bien sea de aguas atmosféricas, superficiales, subterrdneas o marinas.

Es el bosque originado por la intervencion directa del hombre (Art. 2.2.1.1.1.1. del
Decreto 1076 de 2015).



Uso eficiente y ahorro del agua (UEAA):

Es toda accién que minimice el consumo de agua, reduzca el desperdicio u optimice la
cantidad de agua que se va a usar en un proyecto, obra o actividad, mediante la
implementacion de practicas como el redso, la recirculacién, el uso de aguas lluvias, el
control de pérdidas, la reconversién de tecnologias o cualquier otra practica orientada al
uso sostenible del agua (Art. 2.2.3.2.1.1.2 del Decreto 1076 de 2015).

Programa para el uso eficiente y ahorro del agua (PUEAA):

El programa es una herramienta enfocada a la optimizacién del uso del recurso hidrico,
conformado por el conjunto de proyectos y acciones que le corresponde elaborar y
adoptar a los usuarios que soliciten concesién de aguas, con el propésito de contribuir a la
sostenibilidad de este recurso (Art. 2.2.3.2.1.1.3 del Decreto 1076 de 2015).

Sistema de captacion de agua:
Sistema por medio del cual se deriva el agua de una fuente hidrica destinada a un uso; los
sistemas pueden ser a partir de fuentes superficiales y subterraneas.

Vertimiento:

Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo de elementos, sustancias
o compuestos contenidos en un medio liquido de un desagtie. En la produccién piscicola el
vertimiento es la descarga de agua que se hace cuando se necesita disminuir la altura de
agua del estanque o cuando se desagua en la finalizacién de la cosecha. El vertimiento
puede ser puntual o no puntual.

Vertimiento puntual:
Es aquel en el que la descarga se hace siempre en el mismo punto del suelo o de la fuente
hidrica. Es decir, se tiene identificado el punto de vertimiento.

Vertimiento no puntual:

Es aquel en el cual no se puede identificar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua
o al suelo: cada vez que se desagua el sistema o un estanque se vierte en un punto
diferente.



Aspectos e impactos
ambientales identificados

en la piscicultura

A partir de la informacién obtenida en 80 visitas a predios acuicolas en los municipios
influyentes del proyecto, que incluyen Arauca, Arauquita, Fortul, Saravena y Tame, se
realizé un andlisis del manejo ambiental en las unidades de produccién. Los datos

recopilados se clasificaron en cinco aspectos clave, como se puede observar en la figura 1,
los cuales son:

Identificacion de aspectos
ambientales en unidades piscicolas

(fg. 1)
Manejode _ _ _ _ _ _ _ _. Usodel _ _ __ _ __ Manejo de
, residuos agua vertimientos \
\

N Manejo de Manejo /
~ 7
———- cobertura ———-—-————- defauna - ---
vegetal silvestre



Los seres vivos tienen tres necesidades basicas que deben ser satisfechas para preservar la
vida: a) alimentacién, b) acceso al agua y c) respirar aire puro. En los procesos de
produccién de alimentos se usa el agua, lo cual resulta, entre otras consecuencias, en la
emisién de gases contaminantes a la atmdsfera que afectan la calidad del aire.

La piscicultura como medio de producciéon de alimento también genera impactos
ambientales en su proceso. Dentro de los aspectos ambientales del estudio se identificaron
los siguientes:

Uso del agua

Uso continuo del agua

Es frecuente encontrar sistemas productivos que permiten el flujo constante en la entrada
y salida de agua de los estanques sin realizar una verificacion de los caudales requeridos ni
implementar una gestién para optimizar el uso de agua.

Sistema productivo en
el municipio de Saravena




Pérdida del recurso hidrico

Los sistemas de captacién utilizados para extraer agua subterranea de pozos profundos
mediante equipos de bombeo como electrobombas y motobombas con potencias de 1, 2,
3 y 4 HP (caballos de fuerza) presentan deficiencias en sus instalaciones, adecuaciones,
derivaciones, aducciones y distribucién, debido al mantenimiento inadecuado. Esto puede
resultar en fugas, corrosién u otros problemas mecanicos que afectan la eficiencia de los
equipos, acarreando pérdidas de agua considerables durante la actividad de llenado de los
estanques piscicolas y los demds usos que se le da al agua en los predios.

Sistemas de captacion a través de pozo
profundo en el municipio de Arauca




Desviacién de cauce de fuente superficial

En varios sistemas de produccién piscicola se lleva a cabo la desviacién de cauces de
fuentes superficiales. Esta practica se realiza para asegurar un suministro constante de
agua a los estanques, lo que genera implicaciones significativas para los ecosistemas
locales y la biodiversidad acuatica.

Desviacion de cauce de fuente superficial

Estrategias de mejora:

Promover el uso responsable y racional mediante la implementacién de un Programa de
Uso Eficiente y Ahorro del Agua (PUEAA) en la produccién piscicola. Para esto, los
productores deben mantener una vigilancia constante y realizar el mantenimiento
adecuado de sus equipos e instalaciones, especialmente en lo que respecta a las tuberias
de PVCy a las mangueras pldsticas utilizadas en la captacién y distribucién del agua. Con
estas revisiones se identifica y corrige cualquier fisura, ruptura o desgaste presente en las
tuberias. Estas acciones previenen pérdidas de agua y garantizan una oferta adecuada, ya
sea para fuentes subterrdneas (provenientes de pozos profundos) o superficiales. Si el
productor cuenta con un permiso ambiental de concesién de aguas superficiales o
subterrdneas, es importante cumplir con lo establecido en el PUEAA aprobado por la
Corporaciéon Auténoma Regional, que para el caso del departamento de Arauca es
Corporinoquia.

N



Aspecto 2 Manejo de
vertimientos

Las heces de los peces y el alimento no consumido representan una carga contaminante
significativa que puede alterar las propiedades fisicoquimicas de las fuentes hidricas o del
suelo donde se realiza su descarga. Una vez se realizan drenajes o vertimientos del agua de
los estanques, se liberan sustancias como amonio, sélidos suspendidos y metales pesados,
cuyas cantidades permitidas estan reguladas por la normatividad ambiental, como se
establece en la Resolucién 631 de 2015. Estas sustancias se consideran téxicas y de
especial interés en la naturaleza, por el dafio que pueden causar a los organismos vivos y
al suelo. Ademas, estos vertimientos pueden alterar significativamente las propiedades
fisicoquimicas de las fuentes hidricas y del suelo receptor.

W Vertimiento al suelo y a fuentes hidricas

En algunos sistemas de produccién piscicola se ha observado la préctica de realizar
vertimientos directos en multiples puntos, destinando una parte de los desechos al suelo
y la otra a fuentes hidricas superficiales sin ningin tratamiento previo del agua residual
que sale de los estanques, como se puede observar en la figura 2.

Tipo de vertimiento que se utiliza en
predios acuicolas en el departamento de Arauca
(fig- 2)

Superficial =)

Al suelo



Estrategias de mejora:

Sistema de desaglie/vertimiento sostenible: Realizar una conexién entre las tuberias
de desaglie de cada estanque a un conducto principal de mayor capacidad que
conduzca el agua hacia un area de sedimentacion o al suelo como sistema de riego a
cultivos y pastos. Esto facilita el control de los vertimientos y ayuda a prevenir la
contaminacién ambiental.

Implementacién de sistemas de tratamiento de aguas residuales: Incluir la utilizacién
de sistema de filtracién, tanques de sedimentacion o estanques de oxidacién con la
finalidad de reducir la carga organica del agua residual antes de su descarga final al
ambiente, especialmente si se realiza a fuentes hidricas.



Contaminacion al suelo y
fuentes de agua por combustibles

La inadecuada gestiéon, manipulacién, disposicién, recarga y almacenamiento de
combustibles como la gasolina, el ACPM y los aceites 2T y 4T (aquellos que son necesarios
para el funcionamiento de motobombas y guadafiadoras en la actividad acuicola), puede
acarrear una serie de problemas. Entre estos se incluyen fugas y derrames durante su uso,
los cuales pueden ocasionar:

%X Contaminacién al suelo:

La afectacién al suelo implica una disminuciéon y pérdida de la cobertura vegetal,
deteriorando su aspecto fisico y alterando sus micronutrientes y macronutrientes como el
nitrégeno, fésforo, potasio, calcio, magnesio, zinc, molibdeno, manganeso, cloro y cobre,
esenciales para el crecimiento y desarrollo adecuado de la vegetacion. Ademds, impacta
negativamente a los microorganismos encargados de descomponer, regular y mantener la
capa organica del suelo.

()
0
59} Contaminacion al agua:

En los cuerpos de agua superficiales como rios, cafios, lagunas, quebradas y en fuentes
subterraneas como pozos profundos, los derivados de los hidrocarburos pueden tener
efectos en el espejo de agua. Uno de estos efectos es la formacién de una capa superficial
que obstruye la entrada normal de la luz solar, lo que genera una alteracién en los niveles
habituales de oxigeno disuelto en el agua. Esta alteracion afecta gravemente a todas las
formas de vida acudtica y provoca desequilibrios en los ecosistemas.

En el caso de los estanques destinados a la cria de peces para consumo humano, la
presencia de hidrocarburos puede ser especialmente perjudicial. No solo compromete la
salud y calidad de los animales para cosecha, sino que también representa un alto riesgo
para la salud publica si estas especies contaminadas llegan a ser consumidas. Ademds, la
contaminacion del agua en estos estanques puede generar una emergencia por escasez de
agua para cubrir las diversas necesidades domésticas que se desarrollan diariamente en el
predio, exacerbando los problemas derivados de la contaminacién del agua por
hidrocarburos.

Bo,
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Debido al proceso de combustién se producen gases tales como diéxido de carbono (CO?),
mondxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO?), éxidos de nitrégeno (NOx) y material
particulado, lo cual contribuye al deterioro de la calidad del aire. Estas emisiones tienen
efectos negativos en la salud respiratoria y visual de las personas.

W Contaminacion por ruido

La falta de mantenimiento y reparacién de equipos como las motobombas utilizadas en los
sistemas de bombeo en la actividad acuicola desencadenan problemas auditivos vy la
aparicion de enfermedades relacionadas. La presencia adicional de equipos como
electrobombas y aireadores agrava la contaminacion, llevando a que se alejen especies de
fauna silvestre que tengan su habitat en dreas cercanas o que se vean afectadas
indirectamente por la ubicaciéon de los sistemas productivos acuicolas. Un inadecuado
manejo y control en el uso de los tipos de combustibles empleados refuerza las
afectaciones mencionadas, lo que no solo perjudica al medio ambiente, sino que
compromete la integridad de los productores.

Fugas de combustibles usados en la
actividad de bombeo del recurso agua en una
Unidad Productiva Piscicola, en el municipio de Arauca




Estrategias de mejora:

Los productores pueden implementar un manejo adecuado y responsable de los
combustibles (gasolina, ACPM, aceites 2T y 4T) siguiendo estas recomendaciones:

Almacenar y mantener los combustibles en un espacio seguro para prevenir la
contaminacién cruzada con las actividades acuicolas y otras labores. Esto también
minimiza los riesgos para la salud humana.

Realizar inspecciones regulares a los equipos que requieren combustible (moto-
bombas, electrobombas, aireadores y guadafiadoras) para verificar su calibracién,
rendimiento, mantenimiento y consumo. Esto ayuda a identificar posibles dafios como
fisuras, rupturas y desgaste de piezas, evitando su deterioro progresivo y reduciendo el
riesgo de impacto ambiental y para los productores.

Tomar precauciones durante el suministro de combustibles a los equipos para evitar
fugas, derrames, escapes y pérdidas.

Aprovechar la energia solar mediante la instalacion y uso de celdas fotovoltaicas en las
Unidades Productivas Piscicolas que no cuentan con acceso a redes de energia
eléctrica convencional.

Establecer barreras fisicas naturales de manera adecuada en las areas donde se realiza
la actividad acuicola. Esto para mitigar la contaminacién auditiva y aislar los malos
olores.

Si es posible, considerar la sustitucién de los combustibles convencionales por bio-
combustibles como una alternativa amigable con el medio ambiente.



Manejo de

residuos sélidos

Contaminacion por residuos sélidos

Durante las visitas a las instalaciones de productores piscicolas se evidencié un manejo
inadecuado de residuos sélidos que generan contaminacién ambiental. En muchos casos,
se encuentran elementos como desechos sélidos (restos de alimentos, envases de
productos quimicos, plasticos, materiales de construccién, entre otros) dispersos por las
areas de produccién y cerca de los cuerpos de agua. Estos residuos representan una
amenaza para la salud de los ecosistemas acudticos y la biodiversidad.

Manejo inadecuado de residuos




Quema de residuos sélidos

La generacién de humo promueve el aumento del calentamiento global e intensifica los
efectos del Fendmeno de El Nifio a nivel regional. Asi mismo, la quema a largo plazo de
diferentes tipos de residuos como plasticos, papeles, cartén, material vegetal y residuos
agricolas produce olores y gases tdxicos que pueden provocar enfermedades cardio-
respiratorias y visuales. También, genera una obstruccién en la visibilidad, lo que dificulta
la movilidad en las vias existentes en los diferentes sectores.

Quema de residuos generados
UPP Centro Poblado de Panama de
Arauca, en el municipio de Arauquita

Enterramiento de residuos sélidos

Representa una forma de contaminacién del suelo y de los cuerpos de agua subterranea,
debido a que este proceso genera lixiviados: liquidos contaminados que se producen por la
descomposicién de los residuos. Estos lixiviados no solo generan malos olores, sino que
pueden contaminar las fuentes de agua subterranea cercanas.
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Estrategias de mejora:

Implementar un sistema de separacién de los residuos, clasificando aquellos que son
aprovechables y disponiendo los no aprovechables en contenedores de fécil
identificacion.

Hacer un manejo apropiado de los residuos sélidos derivados de las actividades
acuicolas y otras operaciones realizadas en las Unidades Productivas Piscicolas (UPP).

Promover las tres RRR (Reciclar, Reutilizar, Reusar) para reducir el uso de residuos y
fomentar la cultura de aprovechamiento.

Reducir el uso de pldsticos no reciclables y de un solo uso.

Adoptar practicas ambientales sostenibles como el aprovechamiento de residuos
agricolas y residuos orgdnicos (cascaras de frutas, vegetales, hojas secas de barrido)
para la elaboracién de abonos orgédnicos y uso en cultivos productivos alternos como
yuca, platano y maiz, asi como en huertas caseras que estén establecidas en los
predios. Esto reduce la dependencia de agroquimicos, fungicidas y herbicidas que
propician la contaminacién del suelo, del agua y del aire por sus componentes
quimicos, ya que presentan una baja capacidad de biodegradacion.

Utilizar materias primas naturales disponibles (como el fique y el véstago del platano)
para la fabricacién de bolsas biodegradables como alternativa del plastico.

Fomentar el uso consciente de bolsas ecoldgicas en lugar de plasticas desechables.

Establecer puntos de recoleccién autorizados para residuos peligrosos con
agroveterinarias, con la empresa gestora ambiental de RESPEL y con otras
empresas/organizaciones que estén avaladas por la autoridad ambiental de la
jurisdiccién Corporinoquia (estas deben estar autorizadas para la recoleccién,
transporte y disposicién final de jeringas, agujas, frascos, empaques, recipientes que
contengan insumos de uso veterinario y de otras actividades agricolas y pecuarias
establecidas en los predios).
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Coordinar la recoleccién adecuada de los residuos no aprovechables con las empresas
municipales de servicios publicos de aseo. Este proceso debe hacerse en puntos de
facil acceso evitando su quema o enterramiento.

Participar en programas posconsumo como “Pilas con el ambiente” o “Cierra el ciclo”
(estrategias encaminadas al reciclaje de baterias y pilas de forma biosegura),
utilizando los contenedores instalados en entidades publicas como Gobernacién de
Arauca y Alcaldia de Arauca y que son promovidos por entidades privadas como la
Asociacién Nacional de Empresarios de Colombia (ANDI).

Aprovechamiento de los residuos organicos mediante compostaje. El
objetivo es mejorar la calidad del suelo en la huerta en las eras construidas
por un productor de la vereda La Panchera, en el municipio de Arauca




Aspecto 4 Manejo de

cobertura vegetal

W Erosion del suelo

Se produce cuando las particulas del suelo se desprenden y son transportadas por el
viento o por el agua hacia otras zonas. La ausencia de cobertura vegetal aumenta
significativamente el riesgo de sufrir procesos erosivos.

La erosién del suelo puede evidenciarse a través de diversos efectos como el zanjado, la
socavacion y la pérdida del talud en los estanques piscicolas, originados por el desperdicio
continuo de agua en las actividades de bombeo; las pricticas de rozamiento, poda o
eliminacion total de la cobertura vegetal también pueden contribuir.

Estanque piscicola sin cobertura
vegetal ubicado en el Centro Poblado Panama
de Arauca, en el municipio de Arauquita

Fuga de agua por rompimiento de la manguera
ocasionando zanjado en el suelo en Unidad Productiva
Piscicola, en el municipio de Arauca




Estrategias de mejora:

Realizar actividades de poda, rozamiento y limpieza de forma controlada sin retirar toda la
cobertura vegetal existente en las diferentes dreas de las Unidades Productivas Piscicolas
(UPP). La capa vegetal que cubre el suelo estd compuesta por una variedad de plantas
arvenses y arbustos conocidos como rastrojo, esta cobertura desempefia un papel crucial
en la proteccién del suelo contra la erosion al retener humedad y fijar nutrientes tales
como nitrégeno o fésforo.

Manejo de
fauna silvestre

Desplazamiento de fauna silvestre

Toda infraestructura productiva implica un cambio en el uso del suelo intervenido. En el
caso de los predios piscicolas, la eliminacién de la vegetacion arbustiva y la cobertura
vegetal genera el desplazamiento de la fauna nativa hacia otras areas: los animales se
sienten amenazados por la actividad humana o por la reducciéon de recursos como
alimento y agua, ademds de la alteracién de sus nichos ecolégicos.
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Reduccion de individuos

Algunos depredadores encuentran en los peces una fuente de alimento y la fauna silvestre
se ve amenazada. La muerte de aves, reptiles y otros depredadores se puede presentar por
la caza furtiva, control del productor por salvar su inversion o porque quedan atrapados en
la infraestructura del sistema'y, al no ser rescatados oportunamente, mueren.

Fauna silvestre en Unidad
Productiva Piscicola en el
municipio de Saravena

Fauna silvestre al lado de
un sistema productivo en
el municipio de Tame

Disminucion del habitat y
alejamiento de especies silvestres

La construccién de infraestructura necesaria para desarrollar la actividad acuicola
(estanques en tierra o estanques circulares en cemento o geomembrana) puede conllevar
a la deforestacién de bosques nativos en los predios. Esto resulta en el desplazamiento
obligatorio de la fauna silvestre, incluyendo especies de aves, reptiles y anfibios.
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Estrategias de mejora:

® Planificar la construccion de los sistemas acuicolas en areas que no interfieran con
bosques naturales o con franjas de vegetacién que rodean los cuerpos de agua como
rios, cafos, quebradas, lagunas y humedales. Esto, para prevenir los impactos
negativos en la fauna y flora silvestre y mitigar riesgos como desbordamientos e
inundaciones durante periodos de invierno y sequias en verano.

® Ajustarse a la compatibilidad con el uso de los suelos siguiendo los Esquemas Basicos
de Ordenamiento Territorial (EOT) y los Planes basicos de Ordenamiento Territorial
(POT) aprobados y adoptados por las secretarias de planeacién municipales.

® Como medida compensatoria, los productores pueden destinar un espacio en sus
predios para generar restauracién de ecosistemas con plantacién de drboles nativos.

Amenaza para especies nativas de las fuentes

Impacto 4 P X ;
hidricas por fuga de especies cultivadas

Las especies exdticas pueden invadir el habitat acudtico, desplazando o reduciendo las
poblaciones de peces nativas, ademas de generar competencia por alimento y espacio.

Transmision de enfermedades

Las especies exodticas alojadas en los estanques pueden contraer o ser portadoras de
enfermedades bacterianas, parasitarias o virales a las que alin no han desarrollado
inmunidad las especies nativas. Cuando estos animales enfermos llegan a las fuentes
hidricas pueden propagar contagios que afectan a otras especies.
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Estrategias de mejora:

® Instalar filtros adecuados en los puntos de control de las salidas de los desagties,
rebosamientos y recirculaciéon utilizando materiales duraderos y asegurandolos
correctamente para prevenir la fuga de las especies en cultivo.

® De manera constante, monitorear y revisar los controles que tienen establecidos e
instalados para el desaglie, rebosamiento y vertimiento en el drea de los estanques
piscicolas. Se deben realizar las adecuaciones necesarias, el mantenimiento y
seguimiento continuo.

Control de desagiie de un estanque piscicola
con proteccion, en el municipio de Arauca
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Piscicultura
sostenible

La piscicultura sostenible implica la produccién responsable de peces en cultivo, teniendo
en cuenta el ambiente y el uso sustentable de los recursos naturales como el agua y el
suelo, asi como la prevencién de impactos negativos sobre la fauna, la flora y el aire.

En el estudio de impacto ambiental realizado, presentado en este documento (que incluyd

una encuesta a los productores), se identificaron estrategias que permitiran a los cinco
municipios intervenidos implementar la piscicultura sostenible de manera efectiva.

Estrategias de produccion para

una piscicultura sostenible

A continuacién, se presenta una guia con practicas y recomendaciones para llevar a cabo
una piscicultura sostenible.

XX Usocompatible del suelo

Antes de iniciar cualquier construccién de infraestructura, es fundamental verificar la
compatibilidad del uso del suelo con la actividad acuicola. Para esto se recomienda
solicitar el certificado de uso del suelo en la Oficina de Planeacién e Infraestructura de la
alcaldia municipal. Este certificado proporciona informacién crucial sobre la presencia de
ecosistemas de conservaciéon ambiental en el drea geogrifica donde planea ubicar la
Unidad Productiva Piscicola, ademas de posibles conflictos relacionados con el uso de
suelo. Obtener estos datos ayuda a tomar decisiones informadas y a prevenir posibles
impactos negativos a nivel ambiental.
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Sugerencia: Participar en las actividades de actualizacién de los Esquemas Bdsicos de
Ordenamiento Territorial (EOT) y de los Planes Basicos de Ordenamiento Territorial
(PBOT) que se realicen en cada municipio. Esto permite identificar y comprender si la
actividad acuicola es compatible con el tipo de suelo donde se encuentran localizados.

Seleccion del sitio para construir los estanques

Es importante elegir un lugar adecuado donde se ubicaran los estanques y asegurarse que
tenga una calidad de agua idénea para la cria de los peces. Evitar areas cercanas a fuentes
hidricas y no intervenir la franja de vegetacién que rodea y protege los cafios, quebradas,
rios, lagunas, esteros y cualquier otro ecosistema hidrico de donde se va a extraer el agua
o realizar el vertimiento de los estanques. Esto disminuye el riesgo de inundaciones,
erosiones o remocién de suelo.




Obligaciones
normativas

Recuerde proteger y conservar los bosques, tal como lo establece el Articulo 2.2.1.1.18.2.
del Decreto 1076 de 2015, el cual sefiala que los propietarios de los predios tienen las
siguientes obligaciones:

Conservar los nacimientos de fuentes de aguas en una extensién por lo menos de 100
metros a la redonda (medidos a partir de su periferia).

Contar con una franja (ronda hidrica) no inferior a 30 metros de ancho, paralela a las
lineas de mareas mdximas, a cada lado de los cauces de los rios, quebradas y arroyos
(sean permanentes o no) y alrededor de los lagos o depésitos de agua.

Proteger los ejemplares de especies de la flora silvestre vedadas que existan dentro del
predio.

Proteger los bosques que rodean las fuentes hidricas, debido a que minimizan el riesgo
de posibles desastres o dafios durante la época de lluvia, ademds que sirven como
corredores biolégicos de una variedad de especies animales y vegetales que ayudan a
conservar el agua y en la estabilizacién de las laderas de los cauces.

Cumplir con el marco normativo ambiental: solicitar y tramitar ante la autoridad
ambiental de la jurisdiccién, Corporinoquia (para el territorio de Arauca). Estos
permisos son requeridos para el uso y aprovechamiento de los recursos naturales. Es
necesario gestionar el permiso de concesion de aguas superficiales para la extracciény
captacion de agua de fuentes como rios, cafios, quebradas, lagunas y nacederos. En el
caso de instalar una estructura sobre el lecho o cauce de un cuerpo de agua (como
jaulas), se debe tramitar el permiso de ocupacién de cauce. Para pozos profundos se
requiere el permiso de concesién de aguas subterraneas. Adicionalmente, para las
descargas contaminantes al suelo o a fuentes de agua, se debe solicitar el permiso de
vertimientos siguiendo los lineamientos y procedimientos establecidos por la
autoridad ambiental en el marco del Decreto 1076 de 2015, “Por medio del cual se
expide el Decreto Unico reglamentario del sector ambiente y desarrollo sostenible”.
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¢Como recuperar la ronda

protectora de una fuente hidrica?

Una ronda protectora se refiere a una franja de vegetacién que rodea los cuerpos de agua.
Esta actGa como una barrera natural que los protege (al igual que a sus ecosistemas
circundantes) y filtra sedimentos, absorbe nutrientes y reduce la erosién del suelo, los
cuales se pueden recuperar con las siguientes acciones:

Restauracion ecolégica

Consiste en permitir que el drea se regenere naturalmente, sin intervencién directa. Los

animales, el viento, el agua, el suelo y las propias plantas se encargan de dispersar y
germinar las semillas adecuadas para este ecosistema.

Fuente receptora del
Fuente de captaci6n en vertimiento piscicola en
el municipio de Saravena el municipio de Arauquita

A

Fuente de captacion en
el municipio de Fortul

Reforestacion

Sembrar o plantar especies vegetales de su eleccidon en esta drea. Se debe asegurar que

sean plantas nativas de la ronda protectora, ya que son estas las que contribuyen a
preservar la integridad de la fuente hidrica.
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No intervencion

No interferir en las dreas de ronda de proteccién ambiental de los rios, cafios, quebradas,
lagunas, humedales y nacederos. Se debe evitar la tala del bosque nativo, para prevenir
impactos ambientales adversos al suelo como la erosién, sedimentacién, riesgos de
inundaciones y disminucién de la oferta de agua, tanto superficial como subterranea.

Bosque nativo compuesto por individuos de la especie jobo y bambdi.
Esta establecido en el drea de ronda del Rio Arauca, en el municipio de
Arauca. Se encuentra ubicado en una zona cercana a los sistemas
productivos piscicolas de la vereda Brisas del Arauca
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Eleccidn del tipo de estanques

Es muy importante seleccionar el sistema y estanques en funcién del tipo de suelo
presente en la zona. Debido a que los suelos franco-arenosos tienden a generar mayores
pérdidas de agua por infiltracién, se recomienda impermeabilizar los taludes de los
estanques para reducir el uso de agua. Por otro lado, los suelos limo-arcillosos presentan
una menor tasa de infiltracién, mientras que los suelos arcillosos tienen una infiltracién
altin menor, lo que los hace mas adecuados en términos de uso del agua.

¢Como hacer el uso eficiente y ahorro

del agua en la produccién de peces?

A Disefar un sistema de captacién Gnico que garantice una eficiente distribucion del
caudal para los estanques como se puede observar en la figura 3.

Diseiio de sistema de captacion
y distribucion eficiente:

(fig. 3)

Agua Tuberia de
superficial conduccién
Fuente de

captacion

Agua
subterranea

Medir caudal

Tuberia de distribucién




B Implementar sistemas de sombra para controlar las pérdidas por evaporacion del
espejo de agua.

C  Establecer el horario de uso y la cantidad de horas por dia de bombeo que se
requieren para nivelar el espejo de agua y llevar a cabo la oxigenacién adecuada en
cada estanque.

D Monitorear el consumo de agua en todas las etapas productivas desde la siembra
hasta la cosecha, es decir, cuantificar ingresos y salidas de agua del sistema.

E Disefar estrategias de ahorro y uso eficiente del agua en el predio y produccién
piscicola, como la implementacién de sistemas de recirculacion, prevencién de la
evaporacion y la infiltracion, y la gestién responsable del agua en los estanques,
evitando su uso constante.

¢Oué impactos puede generar

la carga contaminante del desagiie
en el medio ambiente?

Las heces de los peces y el alimento no consumido representan una carga contaminante
que puede alterar las propiedades fisicoquimicas de una fuente hidrica o del suelo,
especialmente en el lugar o zona donde se realice la descarga al desagtiar uno o varios
estanques piscicolas. Estos desechos contienen sustancias de interés sanitario como el
amonio y sélidos suspendidos, que pueden ocasionar una disminucién de pH, incrementar
la turbiedad del agua y contener metales pesados regulados por la normativa ambiental,
segln lo establecido en la Resolucién 631 de 2015. Estos elementos se consideran téxicos
y representan un riesgo significativo para los organismos vivos y la calidad del suelo, por
lo que se deben gestionar adecuadamente. Por lo tanto, se recomienda implementar
estrategias en el manejo del vertimiento presentadas en la figura 4.



Un sistema de manejo de vertimientos es mas eficiente
cuando se conduce el vertimiento hacia un Gnico
punto y hacia un solo recurso natural, ya sea
fuentes hidricas superficiales

oy o el suelo. —1
NN N o=

Implementar un sistema
de recirculacién de agua
que elimine la carga
contaminante como
biofiltros, sistema RAS,
sistema agro-acuicola,
acuaponia, etc.

Si el desagtie o vertimiento
de su estanque llega a una
fuente hidrica, evitar
conducirlo por canales. En
su lugar, dirigirlo por medio
de tuberias directamente
hacia la fuente hidrica.

Estrategias de

manejo sostenible

del vertimiento
(fig. 4)

Si se planea reutilizar el agua en
agricultura, praderas u otros fines,
asegurarse de hacerlo en un area definida.

Implementar un sistema De esta manera, las plantas pueden absorber
intermitente de desagtie en los la cantidad adecuada de manera eficiente.
estanques, esto reduce el nivel Ademds, se evita la posibilidad de sinergias
de contaminacién tanto del suelo que pueden provocar la bioacumulacién en
como de las fuentes hidricas. los tejidos de plantas y animales.

La elaboracién de mdltiples vertimientos genera contaminacion en diferentes areas del
predio. Se recomienda concentrar todos los vertimientos en un solo punto, de esta manera
se delimita un drea especifica para el control de agentes contaminantes. En la figura 5 se
ilustra el método adecuado para conducir el agua residual:



Método adecuado de
conduccién para agua residual

(fig. 5)

Il Tubo de entrada de agua

I® Tubo de salida o desagiie === Superficial
Vierte a

tanque de
W sedlmentaqo“

Al suelo

q

El manejo adecuado de los vertimientos previene la contaminacién del agua y del suelo.
Esto no solo promueve la proteccién del medio ambiente, sino que asegura la salud y el
bienestar de las comunidades que dependen de estas fuentes hidricas.

Manejo adecuado de la fauna silvestre

La fauna silvestre se debe proteger, ya que
cada especie presta importantes servicios
ecosistémicos como la dispersién de
semillas y la polinizacién. A través de su
alimentacion se controlan las poblaciones
de plantas y otros animales, contribuyendo
al equilibrio ecolégico de los ecosistemas.




¢Como controlar que la fauna silvestre
no consuma los peces del estanque?

A) Barreras fisicas:

Instalar redes, mallas o cercas encima o alrededor del estanque para evitar que
depredadores como las aves y mamiferos accedan al agua y capturen a los peces.

Manejo con malla en Manejo con hilo en el
el municipio de Saravena municipio de Arauquita

anejo con malla y altura
en el municipio de Tame

B) Uso de dispositivos de disuasion:

Emplear dispositivos como luces brillantes o sonidos. Esto ahuyenta a los
depredadores y los mantiene alejados del estanque.
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¢0ué hacer con los residuos sélidos

producidos en el sistema piscicola?

Un residuo sélido es todo aquello que se descarta después de haber utilizado un producto,
un bien o un servicio. Por lo tanto, es fundamental clasificarlos adecuadamente para
facilitar el manejo y tratamiento posterior (ver figura 6).

Para gestionar de manera eficaz los residuos sélidos generados en la Unidad Productiva
Piscicola, la estrategia mas efectiva es implementar un manejo integrado de residuos
sélidos.

Residuos
Sélidos
(fig. 6)

No

peligrosos

No perjudican la
salud, pero
contaminan los
ecosistemas

Perjudican la
salud y son
ecotoxicos

No peligrosos

Pueden ser empleados en una variedad de métodos de aprovechamiento, tales como su
utilizacién en la alimentacion de otras especies (residuos orgdnicos), la produccién de
biogas, la practica de lombricultura o su incorporacién en procesos de compostaje. Se
pueden reutilizar recipientes plasticos en otras actividades como la siembra de plantas
comestibles, ofreciendo una segunda vida (til a estos materiales.
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Cultivo de plantas ornamentales de un productor
de La Pesquera en el municipio de Arauquita

En cuanto a los residuos reciclables, una opcién efectiva es entregarlos a asociaciones de
recicladores del municipio. El plastico, el cartén, las vasijas y las botellas de plastico
pueden ser recicladas, mientras que los metales pueden ser vendidos a centros de reciclaje
u otra empresa interesada. Respecto a los residuos no reutilizables, es recomendable
gestionar su recoleccion con las administraciones municipales, especialmente en dreas
rurales. Se debe evitar, en la medida de lo posible, la quema o enterramiento de residuos
no degradables, pues esto genera contaminacién ambiental y afecta la salud publica.
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@ Peligrosos (RESPEL)

Los residuos peligrosos, conocidos como RESPEL, representan una preocupacion
significativa debido a su potencial para causar dafo al medio ambiente y a la salud
humana. Estos residuos son aquellos que, debido a sus caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas, presentan un riesgo significativo para el entorno y requieren de un manejo
especializado.

Los RESPEL abarcan una amplia gama de materiales desde envases de fertilizantes y
plaguicidas hasta grasas, aceites, combustibles y medicamentos de uso veterinario y
humano, baterias, entre otros. Es fundamental realizar trabajo comunitario para gestionar
el cumplimiento de las normas posconsumo e implementar puntos limpios de recoleccion
en cabeceras municipales y centros poblados.

En resumen, asegurar un manejo adecuado de los residuos sélidos en la produccién
piscicola es fundamental para reducir su impacto ambiental y contribuir al desarrollo
sostenible de la industria.



Permisos
ambientales

El agua es un recurso publico y para su aprovechamiento se debe contar con permisos
expedidos por la autoridad ambiental, presentamos dos de los mas importantes:

Permiso de concesion de aguas

La concesién de aguas es el permiso otorgado por la autoridad ambiental competente para
el uso y aprovechamiento del recurso hidrico. Esta abarca desde la captacién de agua de
fuentes superficiales como rios y quebradas o subterrdneas como pozos profundos y
aljibes, y que son destinadas a usos domésticos, agropecuarios, recreativos, industriales,
generacion de energia, entre otros, segln lo establecido en el Articulo 2.2.3.2.7.1 del
Decreto 1076 de 2015.

Permiso de vertimientos

El permiso de vertimientos autoriza la descarga de aguas residuales a cuerpos de agua o al
suelo bajo la supervision de la autoridad ambiental de acuerdo con la normatividad
ambiental vigente. Obtener este permiso garantiza que el productor realice sus descargas
de manera que no alteren la calidad del recurso natural ni los pardmetros fisicoquimicos o
microbiolégicos de la carga contaminante del desagtie. Al reducir el impacto de los
vertimientos en el agua o el suelo, se protegen los recursos naturales, asi como la vida
humana, animal y vegetal.

En el departamento de Arauca, la Corporacion Auténoma Regional encargada de otorgar
los permisos ambientales es Corporinoquia. Se radica el documento de solicitud del
permiso con los soportes necesarios para iniciar el tramite.
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Consideraciones
finales

La acuicultura en el departamento de Arauca es una actividad transformadora del sector
agropecuario que beneficia directamente a las familias vinculadas a este sector, al generar
empleo y producir alimentos de alto valor biolégico. Uno de los principales insumos es el
agua, y esta actividad se desarrolla principalmente en las dreas rurales, interactuando con
el ambiente. Por ello, la identificacion de las practicas que llevan a cabo los piscicultores,
y que podrian tener impactos positivos o negativos en el entorno y en las aguas
circundantes es crucial. No solo se trata de tomar medidas correctivas, sino también
preventivas, promoviendo aquellas practicas favorables que permitan la sostenibilidad de
la acuicultura en Arauca.

Es importante atender las recomendaciones presentadas en este documento, las cuales
buscan que los piscicultores identifiquen las practicas diarias en las que existen
oportunidades de mejora. Esto es fundamental para optimizar el uso de recursos naturales
como el agua, el suelo, el aire y otros insumos esenciales para la acuicultura. Al
implementar estas mejoras, no solo se promueve la sostenibilidad ambiental y la
conservacién de los recursos naturales, sino que también se puede incrementar la
eficiencia y la productividad del sector. Ademds, estas practicas sostenibles contribuyen al
bienestar de las comunidades rurales, fortaleciendo la economia local y asegurando la
disponibilidad de alimentos de alto valor bioldgico para las generaciones futuras.
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Pasatiempos

Luego de haber leido todo el documento, y como forma de revisar los conocimientos
presentados, le invitamos a desarrollar los siguientes pasatiempos.

Sopa de letras

Identifique 20 palabras relacionadas con la acuicultura.

U[T|IT|L|A|P|T|A|T|C|E]J]I]O|V
; TIR|I|K|C|IP|R|O|D|U|C|C|I[O|N
AGUA
CACHAMA TIT|E|R[R|A[A|JA[Q|I|C|S|N|K]|S
CAPTACON | | |G| L| I |E|X|C|N|H[A[O|E[O]|S]|O
DISUELTO
ESTANQUE DIB|P|E|Z|M|A|H|P|S|G|N|R|O|S
sAeunA [{I[F[R[D|[T|[Y[T|A|T|E]JT]TJU|T
MALLA
OXIGENO SIY|L|T|S|Z|A|EIX|M|O|C|E[D|E
E(E)Zzo U[P|A|[E|JU|C|N|O|IT|NJA|G]|L]|I|N
PRODUCCION EIA|G|J|I | |JUIRID|G|A[L[N]|S]I
crorunbe LILIU[O[P|[R|O|F|U[N|D|O|P|E|B
RESIDUOS
RiO TILIN|JLJA|J]O]JAJAJUM|IN|D|F|R]L
SosTENIELE OlAIA|T|[A[M|[C|IU[X|P|O|Z|O|U]|E
SUBTERRANEA
SUPERFICIAL VIMIWIH|S|U|B|T|E|[R[R[A[N|E|A
e SIU|IP|E|R]JF]T|C|IT[A|L|[G|B|[K|L
TILAPIA
veemiento |U|H|V|E|R|T]T|M]1T|E|IN|T|O|W]|OQO

y



Laberinto:

En el primero debe identificar el camino que tiene que seguir Arauquito, nuestro pez, para
que llegue donde su amigo Fortulito.
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