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Resumen.

Se analiza la acuaponia como una alternativa de produccién sostenible mediante un disefio

de pequefia escala adecuado para el contexto esmeraldefio.

El disefio incluyo materiales plasticos de bajo costo ademas de un estanque de 1t de agua
donde se alojaron 11 Tilapias, el agua del estanque drenaba hacia 15 tinas plasticas de 80 L
donde se utilizé como sustrato estopa de coco para disminuir el volumen de agua y permitir
el crecimiento de vegetales, probandose la germinacién de lechugas y pomarrosas. El costo
estimado del sistema asciende a US$ 512 en materiales mas un estimado de US$ 300 de mano

de obra

Durante 30 dias de esta experiencia, se analiz6 la calidad del agua en el sistema teniéndose
valores medios de oxigeno de 6.5 mgO2/L, pH 7.7 y temperatura de 29°C, observandose
cambios sustanciales en la calidad del agua en funcion de distintas dietas entregadas a tilapias

para el desarrollo productivo entre los peces y las plantas.

En funcion de la experiencia realizada se produjo un manual simplificado de como construir
un sistema simple a la vez que se promueve métodos de produccion limpia de facil aplicacion

local.



1. Abstract.

Aquaponics is analyzed as an alternative for sustainable production through a small-scale

design suitable for the context of Esmeralda.

The design included low-cost plastic materials in addition to a 1t water pond where 11
Tilapias were housed, the water from the pond drained into 15 80-L plastic tubs where
coconut bast was used as a substrate to reduce the volume of water and allow the growth of
vegetables, testing the germination of lettuce and rose apples. The estimated cost of the

system is US$512 in materials plus an estimated US$300 labor.

During 30 days of this experience, the quality of the water in the system was analyzed, with
mean oxygen values of 6.5 mgO2/L, pH 7.7 and a temperature of 29°C, observing substantial
changes in the quality of the water depending on the different diets delivered. Tilapia for

productive development between fish and plants.

Based on the experience, a simplified manual was produced on how to build a simple system

while promoting clean production methods that are easy to apply locally.



2. INTRODUCCION

2.1. Presentacion del tema de investigacion.

““Producir conservando y conservar produciendo’’ (1).

El considerar que el mundo se vera sumido en un apocalipsis del tipo de ciencia ficcidn, no
es tan alejado de la realidad, ya que se considera que en las siguientes décadas la escases de
recursos, la agricultura industrial, la perdida de semillas, los monocultivos, la degradacion
de los recursos naturales, la inequidad de tierra, y el uso de tecnologia inapropiada sean los

catalizadores principales para que el colapso llegue tarde o temprano(1).

La agricultura ha evolucionado desde sus inicios hace 10.000 afios, en aquel entonces los
terrenos eran abundantes, pero, a partir de 1800 la poblacion global supera los 1000 millones
de habitantes y a inicios del siglo XXI excede de 7000 millones de habitantes, este
crecimiento desproporcionado de la poblacion demanda del aumento de productos agricolas

a ser producidos en terrenos cada vez mas escasos (2).

Ecuador tiene un total de superficie de uso de suelo de 5,29 millones de hectaria ya sean
plantaciones permanentes ,trancitorias, pastos cultivados y naturales; siendo los pastos
cultivados con el mayor uso de suelo seguido de los cultivos permanentes. Cada afio se
sunvencionan 3 billones dolares para la produccion de alimentos de baja calidad nutricional
que a su vez son insumos de la denominada “comida basura”. Siendo necesario optimizar la

produccion de recursos alimenticios en superficies reducidas o terrenos degradados (3)

En la provincia de Esmeraldas para el afio 2021, existian 447,139 ha de terrenos con actividad

agropecuaria, donde se producen en su mazzyoria cultivos de cacao( 102.786 ha), palma
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africana (85.281ha) que son cultivos permanentes y de maiz duro seco(1.845ha), soya
(238ha), que son cultivos transitorios (4), siendo los monocultivos la actividad agricola
industrial mas desarrollada y que demanda de grandes superficie de tierra y agua. Ante este
escenario se plantea analizar la factibilidad de produccion acuaponica en escala reducida
emplenado materiales de bajo costo y proporcionar esta tecnica ampliamente utilizada a nivel

global y apoyada por FAO.

2.2. Planteamiento del problema.

La produccién agropecuaria industrial es considerada como una de las actividades mas
destructiva para el planeta, Esmeraldas ha sido denominada “provincia verde” por sus densos
bosques que cada vez se pierden con el pasar de los afios principalmente por el

aprovechamiento de madera y la expansion de la frontera agraria especificamente industrial.

En la provincia de Esmeraldas la agricultura tradicional ha pasado de emplear superficies
moderadas con cultivos diversos a grandes monocultivos que generan considerables impactos
ambientales. Siendo la limitacion de terrenos disponibles para cultivos tradicionales una
realidad que se incrementara en el tiempo y que se deben buscar alternativas que permitan

optimizar recursos para generar produccion en espacios reducidos.

La acuaponia es una técnica antigua cuyo origen es indefinido, pero, es una técnica que
cambia las percepciones sobre como obtener tu propio alimento, llegando a ser idonea

como medida de mitigacion ya sean huertos urbanos o herramienta de educacion ambiental

(2).
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Y con estas referencias se plantea la pregunta de investigacion:

¢Es factible la produccién de acuaponia en escala reducida para la

obtencion de alimentos a un bajo costo?

2.3. Justificacion.

Son escasos los ensayos de acuaponia publicados en el pais y estos son practicamente
inexistentes para la provincia de Esmeraldas. Por ende, la presente investigacion se enfoca
en el andlisis sistematico de la acuaponia con instrumentos de bajo costo para observar que
tan complejo resultaria introducir esta técnica al medio local, pues la misma disminuiria
problemas como el uso excesivo de agroquimicos y el detrimento de terrenos; empleando un

disefio experimental innovador.

Sin embargo, la experimentacidn de esta técnica para la produccion de recursos alimenticios
se explica principalmente en evaluar la factibilidad productiva de este sistema que permitira
observar sus efectos sobre la calidad del agua que a su vez es un impacto identificado en la
acuacultura y en la agricultura requiriéndose de intervenciones que no perjudiquen este

recurso vital.
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3. Objetivos

3.1. Objetivo general.

Analizar la factibilidad de producir recursos mediante acuaponia en escala reducida

empleando materiales de bajo costo.

3.2. Objetivos especificos

e Construir un sistema acuaponico con materiales de bajo costo disponible localmente
estimando el costo del sistema.

e Medir la supervivencia y crecimiento de las plantas y parametros de calidad de agua
del sistema.

e Generar un manual simple para la difusion de esta técnica adecuada hacia el contexto

esmeraldefio.

4. MARCO TEORICO

4.1. Bases Tedricas y Cientificas

El cultivo de organismos acuéticos, es decir, de peces, moluscos, crustaceos y plantas
acuaticas. El cultivo supone alguna forma de intervencion en el proceso de cria para aumentar
la produccion como, por ejemplo, el almacenamiento periodico, la alimentacion, la
proteccion frente a los depredadores, etc. El cultivo también conlleva la propiedad individual
0 empresarial de la poblacion que se cultiva y la planificacion, el desarrollo y la utilizacion
de sistemas, emplazamientos, instalaciones y practicas de la acuicultura, asi como la

produccion y el transporte).
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El cultivo de peces se fundamenta en el aprovechamiento de estanques donde se
mantienen e intercambian agua y se recibe fertilizantes o derivados organicos gque son
la fuente de alimento para hacer posible la cria y explotacion de especias icticas. La

agricultura es una actividad llevada a cabo por el hombre que a través de cultivar la tierra

produce alimentos para la poblacion humana.

Son cultivos de poco tiempo ya sea de un afio o de meses, pueden ser vegetativos o
de animales especificamente peces, tubérculos, hortalizas (6). La sustentabilidad, es una
herramienta de la agricultura y de los recursos naturales para su buen uso tanto recursos
biofisicos, econdémicos y sociales segun su capacidad y topografia, mediante la practica
socioecondmica sustentable obtener beneficios para la agricultura y de los recursos naturales
satisfaciendo las necesidades de las futuras generaciones(12), creando un futuro en el que
permita vivir y desarrollarse dignamente promocionando una verdadera calidad de vida, por
lo cual, la agricultura sostenible es la clave en la produccidn y conservacion de los alimentos
naturales y su autenticidad.“ Es un conjunto de practicas y un movimiento social, busca la
optimizacion de los sistemas agrarios sostenibles” (6), promoviendo la sostenibilidad del
sector agrario con préacticas eficientes adecuandose a los posibles problemas que se presente
en el uso de la tierra, por ello, la agroecologia se vuelve un punto base en la buenas practica
ambientales para una agricultura limpia y sostenible en todos sus niveles. En si, la
agroecologia es una practica que sostiene la agricultura criolla fomentando métodos

campesinos dignos de desarrollo sostenible
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Cultivos tradicionales y mayor desarrollo en Esmeraldas.

Segun el censo de agropecuario ESPAC, la superficie total de uso de suelo es 447 mil
hectareas en total, el cacao representa las 102.786 hectéareas de plantacion seguido por la
palma africana con 85.281 hectéareas estos siendo los més representativos en cultivos
permanentes y en los transitorios son el maiz duro seco y la soya teniendo extensiones
bastantes significativamente (6). La desforestacion esta ligada principalmente a factores entre
ellos topogréaficos que han cambiado con el pasar el tiempo, la perdida de bosque es uno de
los dafios ambientales que més dafio ha provocado la pérdida de biodiversidad en los bosques,
por lo cual, representan principalmente servicios eco sistémicos que para millones de
personas (5) son el sustento y forma de desarrollo personal e industrial, generando la perdida
de especies tanto de flora y fauna, la migracién de especies, erosion y degradacion de suelos

que utilizados para actividades antropogénicas.

Los agroquimicos son utilizados en la agricultura como herramientas de defensas, con el
objetivo de mejorar las condiciones del cultivo y de esa misma forma incrementar un
desarrollo en la produccidn, el uso de estas sustancias empezé desde la llamada revolucién
verde con fin de hacer los agro sistemas mas resistentes contra plagas y acelerar sus
capacidades de crecimiento, desde entonces uso desmesurado ha llegado tener una relacién

directa con la agricultura y sus distintas actividades.

Es una practica de grandes extensiones de cultivos, que se origina de la necesidad de producir
alimentos a gran escala y a bajo costo, pero es una actividad que esta lejos de ser Optima para
una agricultura sana y sostenible (8); los agro sistemas son actividades que retne la mayor

cantidad de distribucion y comercializacion a grandes escalas, promoviendo un sistema
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alimentario controlado mayor parte por empresas, desde las semillas ya sean introducidas o
transgénicas hasta su producto final, los monocultivo no son mas una practica de lo que en
su momento fue la llamada “revolucion verde" con ¢l fin de producir y abastecer en grandes

cantidades con industrias nada sustentables.

La acuaponia se conforma de agricultura con la acuacultura, que no depende del suelo para
producir, es un sistema simbiotico que permite cultivar 2 o mas tipos de cultivos totalmente
distintos y gracias a su eficiencia este sistema proporciona al ambiente un bajo impacto

ambiental y altamente eficiente en el uso de agua (5).d

Ventajas y desventajas de cultivos acuapoénico.

Ventajas Desventajas
Més plantas en menos espacios. Mayor coste de instalacion.
Minima generacion de residuos. No es apto para todas las especies.
Reutilizacion de agua con nutrientes. Conocimiento basico sobre la acuaponia.
No se usan herbicidas Riesgo eléctrico.

Cuidado riguroso.

La seguridad alimentaria da un acceso fisico y econémico a un espacio de tierra para suplirse
de alimento seguro y nutritivo para satisfacer sus necesidades con el objetivo de tener un
desarrollo sostenible(15), cambiando la forma de ver la agricultura al implementar practicas

limpias para un alimento digno y la garantia de un espacio propio.
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4.2. Antecedentes

No se dispone de antecedentes publicados sobre la aplicacion de practicas de acuaponia en

la provincia de Esmeraldas.

En el Ecuador, la acuaponia a sido abordada poco a poco, en la ciudad de Quito la Secretaria
de Territorio, Habitad y Vivienda, a implementado un manual de como crear tu propio
cultivo acuaponico, “resaltando que la realizacion de este sistema; es de alta inversion pero

que los resultados son mas enriquesedores de forma olistica (12)”.

La agricultura industrial en el Ecuador aporta con el 9% de PIB (producto interno bruto) ya
que fomenta la soberania alimentaria y el trabajo a el 26.8% de la poblacién de forma activa

en los ultimos afos, pero que es un problema atroz para la agricultura campesina (13).

En Latinoamérica la produccion de acuaponia ha servido de manera sustentable de cultivar
alimentos, utilizando tecnologia limpias, logrando procesos eficiente y rentables, reduciendo
el consumo de agua y utilizando semillas de variedades nativas o introducidas que se

adaptan de acuerdo al manejo que se le proporcione a los vegetales en siembra(9).

Australia tiene un claro concepto en cuanto a las nuevas aplicaciones ambientales entre ellas
la acuaponia; ya que tiene programado inversiones donde pueda obtener ganancias de

200.000 ddlares en su primer afio (13).

Un estudio en la Universidad del Estado de Carolina del Norte donde se demostro la eficacia
que tenia el bajo consumo de agua y como la hidroponia con la piscicultura podrian conseguir
una relacion perfecta aseguro el potencial en especial en zonas estériles, ademas la

Organizacion de Naciones Unidas para la Alimentacion y Agricultura (FAO), apoya esta
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técnica de produccion sostenible teniendo claro los beneficios que brinda a las personas que

se encuentren en zonas rurales (14).

5. Marco legal

De acuerdo con la Constitucion del Ecuador en el Art.13 establece “al acceso seguro y
alimentos sanos, suficientes y nutritivos; perfectamente producidos [...]”, en el Art. 14 se
expone el “derecho a vivir en ambiente sano y la conservacion de los ecosistemas, la
biodiversidad, la integridad del patrimonio genético del pais [...]”, garantizando el buen vivir

y la conservacion de los recursos naturales.

En el Art. 57 se hace referencia a que la comuna y pueblos tienen derecho a “conservar y
promover précticas de manejo de la biodiversidad y de su entorno natural [...]”, ademas el
Art.281 considera la soberania alimentaria como un derecho que tienen todas las personas y
donde la “obligacion del Estado para garantizar a las personas, comunidades, pueblos y
nacionalidades alcancen la autosuficiencia de los alimentos sanos y culturalmente apropiados

[...]”. El presente articulo es la base en la que se sustenta esta investigacion.

En la ley orgénica de agro biodiversidad, semillas y fomento de la agricultura de 2017, enel
Art.3 que la agro diversidad comprende “Unicamente los recursos filogenéticos para la
alimentacion y la agricultura [...]”, en el Art. 4 constituye los principios de la aplicacion de
la ley organica con fines de garantizar la produccion “ sostenible , sustentabilidad,
interculturalidad y la prevencion [...]” y el Art. 5 los fines con los esta ley fortalece el manejo
y “la proteccion , conservacion uso de la agro biodiversidad [...]” fomentando puntos claro

para el buen uso de los recurso filogenético.
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6. METODOLOGIA

6.1. Area de estudio.

Esta investigacion se realiz6 en la ciudad de Esmeraldas, en la Pontificia Universidad

Catolica del Ecuador sede Esmeraldas campus Tachina.

Imagen 1: Area de estudio, (PUCESE)

ACTIVIDADES PRINCIPALES.

OEL. Construir un sistema acuapdnico con materiales de bajo costo disponible localmente

y estimacion de costo del sistema.

El disefio empleado se basé en un disefio RAS (Sistema de recirculacion acuicola) publicado
por FAO, cual fue adaptado hacia materiales de facil adquisicion local, tinas de lavado,
tuberias de PVC y conexiones, se gestion6 un estanque de 1 L con un compresor para su
aireacion y una bomba de achique. Ademas, la cotizacion de equipos y materiales en

establecimientos locales mas una estimacion de mano de obra permitio la estima de costes.
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OE2. Medir la supervivencia y crecimiento de las plantas y parametros de calidad de agua
del sistema.

Una vez montado el sistema se procedio a la estimacion de volimenes de agua empleada, de
estopa de coco, alimento entregado a peces de la marca EXIBAL, “alimento balanceado para
tilapias”. El seguimiento de variables de calidad del agua se realiz6 con sensores Milwaukee,
registrandose la temperatura °C, el pH y el oxigeno disuelto mgO2/L en los distintos
compartimentos del sistema con una frecuencia diaria. Se calcul6 el volumen de agua,

tiempo de riego y todo en un lapso de 30 dias.

Se utilizaron 11 tilapias (Oreochromis niloticus) ya que es lo més facil de conseguir en la
ciudad, dada la alta adaptabilidad y facil reproduccion para el cultivo de estos peces, los
cuales se pesaron durante la siembra al estanque de cultivo y al final de la experiencia para
conocer su incremento en masa. La alimentacion de las tilapias tuvo 3 alimentaciones diarias

cada una de 20 gramos (60 gr diarios).

La seleccion de las plantas para el cultivo fue de ciclo corto de 60 a 70 dias de cosecha
contando con 36 lechugas de 8 cm y 150 semillas de pomarrosas para observar su

germinacién y crecimiento en altura.

e OE3. Generar un manual simple para la difusion de esta técnica adecuada

hacia el contexto esmeraldefio.

En base a la experiencia realizada se proyecté un manual simple de facil aplicacion, que
consiste en cédmo hacerlo bajo las condiciones que hay en la localidad y teniendo en cuenta

las cosas que no se deberian hacer para realizar un sistema acuapoénico.
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7.1.

7. RESULTADOS

OEL1l.Construccion de un sistema acuapénico con materiales de bajo costo

disponibles localmente y estimacion de costo del sistema.

En la tabla 1 aparece el listado de equipos y materiales empleados en la construccién del

sistema acuapdnico, iméagenes de su construccion aparecen en las fotografias 1 y 2 donde se

observan los elementos utilizados, el tiempo que demando la construccién fue de 10 dias

desde las 8 am hasta las 4 pm.

DESCRIPCION UNIDAD MEDIDA COSTO COSTO
MANO
DE
OBRA

Cisterna o tanque 1 1000 litros 200 300.00

Tina 15 64 cm dia. 65.00

Rebosadero 15PVC 6m de Y2 pulg. 17.50

Llaves de paso 15 25mm 24.00

Codos 15 25 mm 9.00

Union T 10 25mm 20.00

Semilleros 1 50 alveolos 5.00

LECHUGAS 36 10 gr 30.00

POMARROSAS 150 10 gr

Tilapias 11 25x m3 20.00

Sustrato /fibra de | 1saco 18kg 5.00

coco

Taladro 1 40.00

Teflon 10 5.00

Sierra 1 5.00

Bomba de achique 1 180.00

Compresor 1 100.00

Pegamento de tubos | 5 50 ml 20.00
$512
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Disefio del sistema acuapdnico y sus compones relevantes.

Tubo A

Sistema RAS

|
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7.2.

OE2.Medir la supervivencia y crecimiento de las plantas y parametros de
calidad de agua del sistema.

En la figura 2 a 6 aparece la descripcion temporal de variables de calidad del agua en el
estanque de Tilapias, (Figuras 2, 3 y 4) en el estanque de retorno de agua hacia el estanque

de Tilapias (Figura 5) y en las tinas de cultivo de plantas (figura 6).

Figura2.
Oxigeno disuelto mgO2/L
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Nota: Se puede apreciar un declive de O2 radical en el dia 25/01; por cambio de dieta.
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Figura3.

pH del estanque de Tilapias
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Nota: Se puede ver las fluctuaciones del pH donde indica que se mantiene neutral.
Figura4.
Temperatura del agua°C
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Nota: La temperatura del agua tiene una disposicion casi lineal, lo que indiaca que su tempera tura se mantiene

en los rangos de establecidos para la crianza.
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Figurabs.

O2 DEL TANQUE DE LAS PLANTAS
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Nota: el comportamiento del oxigeno se mantiene dentro de margenes considerable dentro del rango.

Figura6.

Ph del tanque de las plantas
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Nota: Tiene una tendencia casi lineal que demuestra las fluctuaciones del pH neutro en el rango de 30 dias.
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Figura7.

T° del tanque de las plantas
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Nota: Se puede ver las diferentes fluctuaciones de altas y moderadas temperaturas en tiempo establecido.

Figura8. Desarrollo de la Oreochromis niloticus (tilapia roja)

Crecimeinto de Oreochromis niloticus (tilapia
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Nota: Se aprecia la relacion tamafio y peso que se desarroll6 dentro del rango de 30 dias teniendo una

fluctuacion en crecimiento alta.

Figura9: Desarrollo de la plantula.
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Crecimiento de lechugas /cm
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Nota: El desarrollo de las plantas de lechugas se mantuvo continuo durante los 30 dias de plantado.

Tabla 1: Germinacién de las semillas de pomarrosa

Germinacion de pomarrosas

o . —o—1U1/2023
°
80 ° ° —0—12/1/2023
70
60 —0—13/1/2023
L 28 ® ° ® 14/1/2023
30 ° 15/1/2023
20
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0 e-e-o ® 17/1/2023
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S A O G O S S G O A
A N A L AN N 19/1/2023
Dias 20/1/2023

Nota: Las progresiones del en porcentaje llego en borde del 90%, dentro del rango de 30 dias.



7.3. OE3.Creacién de un manual simple de acuaponia.
Para la realizacion de esta guia se utilizd fuentes bibliogréficas de internet y la redaccion de
las vivencias en campo donde se aprendio “como hacer y qué no hacer” para su ejecucion,
se lo hizo con el programa Canva, en formato PDF; el cual consta de 10 pasos de “Como
realizar acuaponia en casa” y se detalla con fotos, tabla de costos e imagenes interactivas
para su facil compresion, se obtuvieron 13 péginas donde se expone toda la informacion

posible la aplicacién de esta técnica agricola.

8. DISCUSION.

En funcion de la experiencia realizada se considera factible la promocion de practicas de
acuaponia en escala reducida siendo sus mayores limitantes la inversion en equipos, pues los
materiales plasticos son baratos y existen varias alternativas para reciclar materiales, pero su
costo es realmente alto como lo demuestra Ana Maria Gonzalez Bermudez en su proyecto de
tesis “Disefio, construccion y analisis de funcionamiento inicial de un sistema de acuaponia
gue combina un estanque ornamental con un jardin vertical exterior *“, donde hace énfasis en
el valor de inversion, energia y de mano de obra para obtener una produccion considerable y
un ahorro de agua mas que en la acuicultura y la agricultura al menos en un 10%, mas alla
de la filtracion que se realiza, es necesaria una renovacion minima del agua (5 %- 10 %),
para poder mantener los parametros fisico-quimicos en niveles tolerables para los peces (16).
El sistema resulto complejo de montar y el disefio inicial considero un numero innecesario
de conexiones que con el paso de la experiencia se evidencio que generaban mas problemas

que beneficios por ende este sistema probado puede simplificarse empleando mejor la altura
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de los componentes y el uso de canaletas cortadas por la mitad para recibir el exceso de agua

en circulacion que llegase a las tinas con plantas.

Los cultivos hidropdnicos y acuaponicos, son cultivos que entregan nutrientes disueltos en
agua que generan ventajas que ayudan a minimizar y controlar el alimento, brindando
condiciones para el crecimiento de las plantas; ese el criterio de Alberto Avila, en su proyecto
“Disefio y Construccion de un Sistema hidroponico con loT adaptable a acuaponia” con
presupuesto demas $ 5.000 (17), de forma contraria, este sistema tiene una deficiencia en la
conduccion del agua desde el estanque principal hacia las tinas, no fue complicado, sin
embargo el drenaje y retorno de estas si lo fue por dos motivos, primero en el disefio inicial
se cometid el error de hacer conexiones en la parte inferior de las tinas, situacién que con el
calor (sol directo) genero la debilitacion de conexiones que empezaron a perder agua y
secaban las tinas. Segundo, la soldadura de conexiones de las tinas fue realizada desde afuera
hacia adentro y no desde dentro hacia afuera por ende se permitié que la presion del agua

despegara las conexiones y causara fugas que debian parcharse.

Una de las principales ventajas del sistema, es que se evidencio una minima ocurrencia de

plagas al tener un sustrato acuoso donde no se desarrollan las plagas comunes de los cultivos.

Este sistema podria reducirse hasta una superficie de 16m 2, por ende, es ideal para lugares
urbanos y funciona con una tonelada de agua, la perdida de agua por evaporaciéon fue
minudscula y la estopa de coco contribuye a retener agua y disminuir el volumen de agua
empleado, reduciendo el consumo de agua haciendo un metabolismo circular donde se

aprovechan todos los residuos (18).
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La estopa de coco también presento problemas, pues la misma fue comprada en bruto
requiriendo de desmenuzado manual para poder formar un sustrato mas regular para las
plantas, este proceso no es simple y debe considerarse otros productos alternativos que

permitan la introduccidn de raices como estopa apelmazada.

Es factible la produccién de acuaponia en escala reducida para la obtencion de alimentos a
un bajo costo, el cultivo alimentos de manera limpia con un enfoque al desarrollo sostenible,
es rentable ya que utiliza técnicas aplicadas logrando procesos eficientes de germinacion
como en semillas de pomarrosas y lechugas, sin embargo, para el cultivo de lechugas se debe

tener en cuenta la temperatura ya que sus condiciones de cultivo son de bajas temperaturas.

El costo del sistema es econdmico respecto de inversiones mayores que se dan en cultivos
tradicionales o en sistemas acuapdnico-sofisticados, el sistema fue estimado en $512.00
dolares y se valord la mano de obra en $300, es decir, si se lograran reciclar materiales antes
de adquirirlos, se podria pensar en sistemas acuapénicos inferiores a US$ 1000 y $ 500, y la
vida util del sistema con buena mantencidn se lo estima en 2 afios y dependiendo el grado de
exposicion al sol podria durar mas. En la agricultura tradicional y la acuaponia a mayor
rendimiento y esnobismo, sus valores de cultivos son superiores pero en agricultura
tradicional el uso de agroquimicos, herramientas de manteamiento, compra o alquiler de
hectarea de tierra y el uso de agua son circundantes a cifras entre US$3000 a US$8.000 de

inversion por hectarea (19).

Evidentemente los niveles de produccion no son comparables, pero si se ocupara una

superficie similar en un cultivo tradicional, el cultivo acuapénico lo superaria y muestra
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ventajas como la no dependencia de quimicos toxicos. Vale el esfuerzo invertir al inicio
donde se puede recuperar la inversion al afio y medio con un sistema de cosecha al instante

(17).

El control diario desde el dia 3 empezé con el alojamiento de 36 lechugas con una altura
media de 8 cm y 150 semillas de Pomarrosas; la cuales la primera semana no presentaban
cambio alguno pero que a partir de la 3° semana los brotes fueron significativos en las
pomarrosas de 25 brotes hasta 50 plantulas, destacando resistencia al ser sometida netamente

a un estado sumergido y que a pesar de su fragilidad pudieron desarrollarse bien.

Las lechugas muestran un declive en su desarrollo, ya que su crecimiento es progresivo su
desarrollo de hojas nuevas perecieron en la 3° semana por las altas temperatura y las lluvias,
el desarrollo no fue el esperado el uso de la estopa también cambio el desarrollo de
crecimiento llevando a estresar algunas de ellas y por eso se corrigié su manejo y se procedio
a picotear o desmenuzar la estopa puesta previamente ya que no absorbia el agua de forma

considerable.

El manual generado muestra las cosas que no se favorables en un sistema acuaponico y
aprovechar los problemas vividos en campo que son de gran importancia explicar, la
experiencia comprueba el principio basico de la investigacién mediante ensayo y error, entre
ellos meter los peces sin saber las condiciones del agua y su estado salud entre las

recomendaciones basicas tenemos:

e Declorar el agua; ya que el agua tiene cloro que resulta toxico para los peces.
e Deshilachar bien la estopa de coco; es dura y aspera y no va a absorber el agua

correctamente.
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e Hacer mal los orificios a las tinas donde van las conexiones de las tuberias; se debe
hacer una cuarta hacia arriba ya que si el agujero esta demasiado bajo el agua apenas
entre no va a dejar todos los nutrientes necesarios para las plantas.

e No tener un techado para cubrir de las altas temperaturas; esto deshidrata méas rapido
a las plantulas (en el caso de las lechugas).

e Remover los sedimentos acumulados en el tanque cuando se torna muy turbia el
agua, esto implica el incremento de carga organica en el agua y empieza a
descomponerse.

e Darles de comer méas 50 gramos de avena, harina de maiz a los peses.

e Alimentar a horas no establecidas a los peces.

e Pegar bien las tuberias; eso genera gastos vanos por no hacer un adherido eficiente

en el momento de construccion del sistema.

9. CONCLUCIONES.

La aplicacién de este tipo de técnicas en casa como huertos urbanos si se puede hacer, pero
puede demandar inversiones hasta demas de $512 establecidos en este ensayo; si, no se lleva
la construccion al pie de las instrucciones. También dependera del propdsito que se tenga
para cultivar en este tipo de sistema, es decir, de mas de 5 cultivos eso hara que se tenga que
invertir un poco mas, sin embargo, la inversion que se haga es positiva, ya que los benéficos
netos que ofrece la acuaponia sera en la cosecha de los alimentos cultivados ayudando en la

mejora de la calidad de vida de la personas y el ambiente.
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Se debe tener claro el termino de acuaponia para ambicionar construir este tipo sistema, todo
depende los propositos que se plantee, por eso los parametros estudiados(O2,pH,T°) en este
ensayo fueron decisivos para entender a fondo el funcionamiento que cumple el ciclo
acuaponico y el comportamiento de cada componente con el control activo (monitoreo diario)
del sistema, el cuidado de la dieta de los peces como asi mismo la limpieza del estanque y

el sustrato son determinantes en la eficiencia del ciclo del sistema.

En base a la experiencia de construccién de este ensayo de acuaponia, se establecié 10 pasos
para lograr una acuaponia casera y de bajo costo, sintetizando lo que se debe hacer y lo que
no se debe hacer para realizar su propia acuaponia, con un manual de 13 paginas didacticas
de facil compresion de como aplicar este tipo alternativas sostenibles para una agricultura

ecologica en casa.

10. RECOMENDACION.

Para cultivar en lugares menos asequibles se debe poner atencion a la eleccién del estanque,
ya que el estanque debe ser redondo y de plastico porque es mas facil de limpiar, por su

manejo y durabilidad.

Las plantas deben ir acorde a las condiciones del lugar(clima) para que no perezcan durante
el proceso, pero si se considera querer cultivar vegetales que no se nativos se debe tener en
cuenta las condiciones adaptivas de dichos vegetales ya que jugar una mala pasada en cuanto
al manejo y tratamiento no especificado para dichos cultivos introducidos. Para la produccion
de alimentos esta técnica de cultivar alimentos puede ser una alternativa viable para la
produccion de hortalizas, tilapias, camarones, cebollas y mangos y también se puede utilizar

como germinador para plantaciones méas grandes como viveros
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Utilizar la acuaponia como herramienta de educacién ambiental también es bienvenida ya
que, para los campesinos de las zonas rurales y personas que quieran aprender una forma

sostenible de cultivo hace el cambio en la perspectiva de lo que es la agricultura sostenible.
. Anexos.

Manual de acuaponia” Como realizar acuaponia en casa”.

o

COMO REALIZAR
ACUAPONIA EN CAS

https://www.canva.com/design/DAFd26 AqcTg/wCJkhiY ZGAflhwcuORI8Hw/edit?utm ¢

ontent=DAFd26AgcTg&utm campaign=designshare&utm medium=link2&utm source=s

harebutton

Fotografia 1: Reconocimiento de area y medicion de area para implementacion del ensayo de acuaponia en la

Pontificia universidad catélica sede Esmeraldas campus Tachina.

34


https://www.canva.com/design/DAFd26AgcTg/wCJkhiYZGAf1hwcuORl8Hw/edit?utm_content=DAFd26AgcTg&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFd26AgcTg/wCJkhiYZGAf1hwcuORl8Hw/edit?utm_content=DAFd26AgcTg&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton
https://www.canva.com/design/DAFd26AgcTg/wCJkhiYZGAf1hwcuORl8Hw/edit?utm_content=DAFd26AgcTg&utm_campaign=designshare&utm_medium=link2&utm_source=sharebutton

¥ 7 i \ P 3 -
fotografia 2: Preparacion de materiales y simulacién de construccion del sistema RAS, para visualizar como

se ven distribuidas en el espacio de trabajo.

Fotografia 4: Prueba con el agua circulando en el sistema. fotografia 3: Construccién terminada del S.A.
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rado en alveolos y prueba de funcionamiento de compresor de aire.

Fotografia8: Prelacién de lechugas dispuesta en vasos y pomarrosas para el sembrado en las camas de cultivo.
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Fotografia 10: Preparacion de peces para traslado al estanque.
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Fotografia 11: Peces inmersos en el agua declorada del ) ) ) ) .
estanque. Fotografial2: Equipos de monitoreo de calidad de agua, O2, pH y T°.
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Fotografial5: Alimentos utilizados para el desarrollo de las tilapias, uso de saran para proteccién de las plantas.
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