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*Acuaponia MéxicoAcuaponiaMex Consultores Calle 47 num. 304, Tizimin, Yucatan, C.P. 97700
acuaponiamexico@gmail.com, www.acuaponiamexico.com

uaponia México y AcuaponiaMex

Consultores son organizaciones ded-

icadas al desarrollo del sector acui-

cola, enfocandose principalmente al
ramo Agri-acuicola, estas organizaciones se
enfocan en la investigacion y la prestacion de
servicios de disefo, desarrollo y transferencia
de tecnologia, asi como asesoria y capaci-
tacion en sistemas Agri-acuicolas.

El objetivo principal de Acuaponia México es
impulsar el desarrollo sustentable del sector
acuicola de México y Latinoamérica con el fo-
mento de los sistemas Agri-acuicolas y las tec-
nologias amigables con el ambiente.

La mision de Acuaponia México es ofrecer her-
ramientas 0 alternativas viables para la optimi-
zacion del sector acuicola y promover la sus-
tentabilidad de la acuicultura en Latinoamérica.

La vision de Acuaponia México es ser una or-
ganizacion de impacto positivo en el sector
acuicola de la zona sureste de México, logran-
do ser una organizacién de relevancia nacional
a mediano plazo. Consolidandose como un
agrupacion de preeminencia en el fomento del
desarrollo sustentable de los sistemas Agri-
acuicolas.

¢, Que son los sistemas Agri-acuicolas?

Son sistemas de cultivo que se caracterizan
por la combinacién de los sistemas de cultivos
acuicolas con los sistemas de cultivo horticola.

Las ventajas principales de este tipo de siste-
mas es la obtencion de dos tipos de productos
(productos acuicolas y productos horticolas),
optimizan y/o reciclan el uso del recurso agua,
reducen de manera significativa el uso de fer-
tilizantes, entre otras. La sumatoria de estas
ventajas se ve reflejado en una mejora en la efi-
ciencia de los sistemas acuicolas y horticolas y
un aumento en su rentabilidad econémica. Los
sistemas Agri-acuicolas se dividen sistemas
acoplados y sistemas desacoplados.

¢ Cual es la diferencia entre un sistema desa-
coplado y un sistema acoplado?

Los sistemas desacoplados son cultivos donde
los organismos acuaticos estan separados de
las hortalizas, es decir, no es un sistema cer-
rado, lo Unico que comparten es el recurso
hidrico y basicamente se enfocan en la optimi-
zacion del uso del agua, donde esta es usada
primero en cultivo de organismos acuaticos,
posteriormente al retirarse del sistema acui-
cola se le da un segundo uso en el riego de
hortalizas o vegetales. Los sistemas acoplados
se conocen comunmente como sistemas acua-
ponicos 0 acuaponia. Estos sistemas son sis-
temas cerrados donde el mismo recurso agua
es recirculado por los dos cultivos principales.

¢ Que es un sistema acuaponico?

Un sistema acuaponico es una combinacion de
los sistemas de recirculacién acuicola (SRA)
con sistemas hidropoénicos (SH). ¢Es costoso
un sistema acuaponico? Los sistemas acua-



ponicos se han ganado la fama como sistemas
econdmicamente costosos, tanto en costes de
inversion como en costes de operacion. ¢Por
qué la fama de estos sistemas? esta fama es
debido a la relacion que tiene los sistemas
acuaponicos con los SRAYy los SH.

Los SRA son sistemas que se caracterizan por
ser tecnologias de cultivos donde se realiza un
reacondicionado y reciclado del agua y solo
existe un 10% de recambio diario del total del
agua del sistema, esto se lleva mediante cin-
CO operaciones unitarias: recirculaciéon, remo-
cion de solidos, nitrificacién, desgasificacion
y aeracion/oxigenaciéon. Estos sistemas son
considerados costosos debido que necesari-
amente se deben realizar las 5 operaciones
unitarias de manera constante para garantizar
una optima calidad del agua y esto se ve refle-
jado en un 6ptimo desarrollo y crecimiento de
los peces en cultivo. Y en muchos de los ca-
sos los paquetes tecnoldgicos disponibles para
productores mexicanos son escasos o nulos, y
el costo de importaciéon de las tecnologias Eu-
ropeas o Americanas los encarecen.

Con respecto a los sistemas hidroponicos que
son el complemento de los SRA, estos también
son caracterizados por ser sistemas de altos
costes de inversion y operacién, sobre todo cu-
ando la tecnologia de cultivo es importada.

¢ Cuales son las premisas para una acuaponia
efectiva?

Como bien mencionamos con anterioridad los
SA, al ser la combinacion de los SRAy los SH
tienen las siguientes premisas:

Debe existir una conciliacion entre los
tres reinos (6 cuatro en ocasiones), es
decir, una equilibrio entre los organis-
mos acuicolas cultivados (peces, cama-
rones, langostinos o cualquier combi-
nacioén de ellos), los vegetales y las bac-
terias nitrificantes.

Los parametros de calidad del agua son
de mucha relevancia e importancia, prin-
cipalmente el pH, que debe estar entre
6.5 -7, se recomienda 6.8.

Debe existir una eficiente remocién de
solidos particulados, pues estos podrian
afectar de manera significativa a los
peces, vegetales y bacterias nitrifi-
cantes.

La densidad de cultivo de peces u otros
organismos acuaticos en los sistemas
acuaponicos es determinado por la
adaptabilidad de la especie cultivada y
la experiencia de acuicultor, se pueden
tener cultivos acuaponicos de muy ba-
jas densidades (<3kg /m?®), bajas densi-
dades (=40kg /m?), altas (>40kg /m3), lle-
gando a ser tan altas densidades como
(120kg /m3).

La densidad de cultivo de los vegetales
es dependiente de la densidad de cul-
tivo de los organismos acuaticos, del es-
tadio de estos, asi como de laraciony la
cantidad proteica del alimento.

En los SA es vital el monitoreo de estado
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del biofiltro, se debe monitorear con
cierta periodicidad, evitando que ocurran
cambios bruscos en el pH pues esto
afecta de manera significativamente
negativa la conciliacion de los tres
factores de la acuaponia.

¢ Son sustentables los sistemas acuaponicos?
Cuando platicamos de sustentabilidad,
podemos afirmar que los sistemas acuaponicos
forman parte del sector acuicola sustentable,
esto es debido a que la sinergia que ocurre
entre los diferentes organismos involucrados
en los sistemas acuaponicos permiten una
exitosa produccién, que se ve reflejado en la
rentabilidad de estos sistemas. Los cultivos
acuaponicos representan una importante
alternativa Agri-acuicola de produccién de
alimentos, rentabilidad y ademas estos son
ambientalmente amigables debido a que se

evitan o minimizan las descargas de nutrientes
en el ambiente, optimizan el uso del recurso
hidrico, al ser sistemas cerrados permiten una
mejor prevencion o manejo de enfermedades,
entre otras ventajas.

www.divulgacionacuicola.com.mx




Sistemas de acuaponia como
una alternativa en el sector
acuicola

Elaborado Por: Carlos Ledn Ramos,Socio-Director de organizacion BOFISH

Introduccién

mo ya se menciond anteriormente,

s problemas de escasez de agua,

el elevando precio de las materias

primas (tanto alimento balanceado

como fertilizantes), el incremento en los

costos de energia, las regulaciones ambientales

por la disposicion de desechos y las limitantes

de espacio, son recursos que aunados con la

alta competitividad global de los sistemas de

produccion acuicola, reducen la posibilidad

de éxito de una empresa agropecuaria. La

Acuaponia surge como una opcion potencial

para el aprovechamiento de los recursos

anteriormente sefialados y el valor agregado a
los productos que se obtienen.

La acuaponia funciona como un ecosistema
productivo donde los desechos del
componente acuicola (peces) son integrados
a una tecnologia de produccion hidropodnica
(plantas) logrando de esta manera un sistema
cerrado de recirculacion. En este sentido, los
peces proveen a las plantas de los nutrientes
necesarios para su crecimiento, y por otro
lado las plantas funcionan como un biofiltro
eliminando la gran mayoria de las particulas
en el sistema. Es importante sefalar, que la
presencia de microorganismos en la acuaponia,
funge una parte crucial en la desintegracion y
transformacion de sdlidos hacia nutrientes para
las plantas, por lo que en realidad este sistema
compone de 3 reinos.

Historia de la acuaponia

La historia de los sistemas de Acuaponia se
remonta a 900 anos atras, cuando los Aztecas
acostumbraban realizar un método de cultivo a
base de “chinampas”. En el lago de Texcoco
se realizaban terrazas permeables donde se

colocaban plantas de cultivo y aprovechaban
el agua y los fondos del lago ricos en materia
organica, estos nutrientes procedian de la
descomposicién de los desechos de peces
y microalgas. Hoy en dia, aun existen las
‘chinampas” en esa zona y la Acuaponia cada
vez toma mas auge a nivel internacional.

Fue aproximadamente en el afo 2001 que
en la Universidad de las Islas Virgenes el Dr.
James Rakocy desarrollo el primer sistema
comercial de Acuaponia, el cual dio las bases
del funcionamiento. Hoy en dia, los sistemas
comerciales siguen realizando mejoras de
eficiencia, y entre los principales paises que
utilizan este tipo de tecnologia se encuentran:
Estados Unidos, Canada, Australia y México.

Componentes del sistema

Una gran ventaja de los sistemas de Acuaponia
es que puede ser tan simple como uno lo
desea. Es por ello que en el sector urbano y
rural representa un gran potencial en materia
de salud y seguridad alimentaria. Los famosos
“huertos urbanos”, han sido de mucha utilidad
para la educacion de los nifios y la armonia de
las familias. De manera general, los sistemas
caseros se disefian en base a una relacion 3:1
(m2 de planta por cada m? de pez).

Porotrolado, los sistemas de acuaponiatambién
son de gran interés para las instituciones
educativas debido que ofrecen una atraccion a
los estudiantes, quienes ademas de aprender
pueden producir sus propios alimentos.
Estos sistemas también presentan una gran
oportunidad para los maestros e investigadores
ya que existen diversos modelos que pueden
generaren materia de investigaciony desarrollo.

Los modelos que ya rebasan una escala de
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produccion familiar y que se convierten en un
sistema comercial, requieren un mayor disefio
del sistema y generalmente se calculan en
base al alimento balanceado que se ofertara al
pez. En este sentido, el calculo mas utilizado
es que por cada 100 g de racién alimenticia, se
debe considerar un m? de planta.

Los disefios de acuaponia que son destinados
para una escala comercial conllevan en si
un mayor disefio para poder eficientizar la
produccion. Estos sistemas generalmente se
componen de una unidad de cultivo para los
peces, un sistema de filtracion de soélidos,
un sistema de mineralizacion, un sistema de
biofiltracion y un componente de hidroponia.

En la unidad de cultivo es donde se busca
una alta densidad de peces, que en el caso

de la tilapia puede ser hasta de 120 kg/m?3
y es ahi donde comienza la generacion de
desechos. El siguiente componente, que es
el sistema de filtracion de sdlidos, varia de
acuerdo a la especie de cultivo, sin embargo el
mas utilizado debido a su costo-eficiencia son
los sedimentadores compactos. En ellos se
separan los solidos sedimentables, los cuales
también se aprovechan en el sistema, pero en
otro componente conocido como mineralizador
aerobico. Elflujo principal del sistema continua
hacia el mineralizador aerdbico, en el cual las
bacterias heterétrofas desintegran mas los
desechos para producir una mayor cantidad
de nutrientes. En algunos otras ocasiones se
llega a requerir un biofiltro, el cual contiene a
las bacterias nitrificantes para la conversion del
nitrdgeno amoniacal a nitratos (forma preferida
de las plantas), sin embargo, cuando se utiliza
la técnica de “balsa” en el area de las plantas,
el biofiltro es un componente innecesario.
Todos estos componentes pueden funcionar
unicamente con la gravedad por lo que su
gasto energético llega a ser nulo.

Posteriormente, el agua cargada de una gran
cantidad de nutrientes, que en el caso de
tilapia oscila entre los 700 a los 900 mg/I, llega
al componente de las plantas donde podemos
utilizar diferentes técnicas de acuerdo a la
especie y condiciones del sitio. La técnica mas
utilizada y recomendada en acuaponia, es la de
“balsa”, en donde la planta se encuentra sobre
una cama flotante y la raiz completamente
abierta en el sistema. En esta parte de la raiz
encontramos una gran cantidad de bacterias




heterétrofas y nitrificantes que interactuan con
la planta en una simbiosis para la remocion de
desechos.

En estos sistemas comerciales, el célculo de
disefio es mas especifico, ya que se realiza
en base a la cantidad de proteina y otros
componentes que tiene el alimento del pez, y de
ello se conocen los porcentajes de asimilacion
del organismo. Con estos datos se realiza el
célculo de la cantidad de bacterias que se
requieren, la cantidad de biomasa en plantas y
los flujos de aire y agua del sistema. Todo esto
es importante para lograr un sistema altamente
eficiente en el uso de los recursos y competitivo
con las grandes unidades de produccion.
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Acuaponia = Sustentabilidad

Acuicola

Elaborado por: Biol. Roberto Carlos Dominguez Gémez

n la actualidad la acuaponia ha

tomado un nuevo camino como rama

importante de la acuacultura, ya que se

esta convirtiendo una alternativa para

hacer mas sustentable la actividad
acuicola.

Asi mismo estd generando una nueva
concientizacion sobre el uso y manejo del agua
para obtener su maximo aprovechamiento
ya que en la mayoria de estos sistemas son
cerrados (recirculacién) lo que a su vez produce
una sinergia en la actividad.

Por otra parte se esta convirtiendo en una
alternativa para obtener productos mas frescos,
esto principalmente en las ciudades ya que
se estan construyendo pequefios modulos de
acuaponia en las azoteas o incluso cuartos
adaptados para esta actividad, la cual crece
dia con dia a lo largo de todo el planeta.

Alo ancho de todo el mundo se estan realizando
pruebas de los distintos cultivos que se pueden
combinar en esta actividad, como todos
sabemos cada region o pais tiene distintas
exigencias de productos en su mercado interno
las cuales puede abastecer esta actividad,
sin dejar a un lado las caracteristicas tanto
geograficas y climaticas de la region, esto
es de suma importancia para tener un mejor
rendimiento en esta actividad lo cual a su
vez implica que el sistema tenga un mejor
balance y cumpla con su objetivo que es la
sustentabilidad.

Otra de las ventajas que tiene la acuaponia y
que de cierta manera ayuda a la acuacultura,
son los ciclos que se manejan, ya que lamayoria
de las plantas que se cultivan en este sistema

tienen un ciclo de producciéon mas corto que el
de los peces, lo cual se traduce en la obtencién
de recursos econdmicos en un menor tiempo,
por lo tanto hay mas liquidez en las finanzas.

Una de las ventajas que presenta la acuaponia,
es que esta actividad y en lo particular el cultivo
de las plantas, pueden ayudar a la acuacultura
ya que de cierta manera funcionan como filtro
del agua, en muchos de los paises existen
normas para el aprovechamiento de agua que
a su vez se tiene que devolver a su cauce
en mejores o iguales condiciones, por ello la
importancia de esta actividad en las unidades
de produccién acuicola.

Este tipo de sistemas a su vez estan dando
la pauta para la generacidon de productos
organicos, que en la actualidad estan tomando
una gran importancia, debido a que mucha
gente esta ya buscando este tipo de productos,
gue son mas sanos y a su vez amigables con
el ambiente.

Una de las limitantes de esta actividad es el
uso de energia eléctrica, en la mayoria de los
casos se requiere de esta ya sea para bombear
o airear el agua, en este punto se requiere de
un mayor ingenio para lograr un nivel mas alto
de sustentabilidad. Pienso que en unos afnos
se solucionara a un menor costo; a pesar de
que ya existen la energia solar y la edlica no en
todos los casos se puede aplicar, en algunas
ocasiones por las condiciones geograficas o
climatoldgicas, aunado a esto influye mucho la
dimensién de la unidad de producciéon, como se
sabe a una mayor y mejor eficiencia del sistema
mayor ganancia. Este punto es uno de los que
requieren mayor atencion, la ventaja es que la
tecnologia avanza dia a dia la cual debemos



saber como adaptarla a nuestras necesidades.

Una de las desventajas que en un punto de
vista muy particular se percibe es la poca
investigacion que se realiza sobre este tema y
principalmente en paises en vias de desarrollo;
si observamos investigaciones en paises ya
desarrollados tienen un gran avance en esta
actividad, y voy mas referido a los tipos de
cultivo que manejan ellos, y lo mas lamentable
es que mucha de esta investigacion la hacen
particulares y no las instituciones.

A su vez en necesario recordar que esta
actividad no es nueva, varias civilizaciones
antiguas ya las practicaban, tales como los
chinos, aztecas, etc. solo que con otra forma

de trabajo, pero ellos se percataron de que los
desechos de los peces y de materia organica
presente en el agua favorece el desarrollo
de los cultivos, lo cual ayudo a su desarrollo
proporcionandoles alimentos.

En los afos venideros la actividad acuicola
proporcionara un mayor porcentaje de la
proteina obtenida de los peces ya que las
pesquerias estan a la baja, por ello es de
suma importancia buscar la sustentabilidad de
esta actividad, para lo cual la acuaponia es la
herramienta que se puede emplear con lo cual
se optimiza el uso de nuestros recursos que
cada vez estan mas limitados.
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Chile inicia a la vanguardia en
sistemas de Acuaponia con trucha

Inicia operaciones la granja comercial
“Acuaponia Diaguitas” ubicada en el Valle
del Elki, al Norte de Chile como la primera
instalacion comercial en que se cultiva Trucha
y Hortalizas en un sistema de recirculacion
conocido como Acuaponia. En este sistema
se alimentan las truchas y los desechos son
enviados por un método de doble drenaje,
hacia un sedimentador de sodlidos de flujo
radial y un filtro tambor. Posteriormente, el
agua continua hacia un biofiltro en el que las
bacterias convierten los desechos a nutrientes
para que posteriormente lleguen al sistema

de produccion de plantas, las cuales filtran el
agua que es nuevamente bombeada hacia los
tanques de los peces.

El Dr. German Merino y el Ing. Carlos Leon,
socios de la empresa BOFISH, desarrollan de
manera conjunta este disefio de produccion que
permita producir de manera intensiva peces de
clima frio y que toleran una baja concentracion
de sdlidos, tal es el caso de la trucha. “El reto
ha sido el disefio de una granja de acuaponia
para trucha, en donde el costo de inversion sea
bajo a comparacion a otros sistemas, y que se
optimice el uso de recursos”, comenta Carlos.

La granja de “Acuaponia  Diaguitas”
revolucionara los sistemas de produccién de




trucha que hoy en dia han tenido una tendencia
a disminuir su produccion debido a los altos
requerimientos de agua que demandan. Por
otro lado, se acaba de introducir un camaron
de rio debajo de las plantas con la finalidad
de aprovechar el espacio que se encuentra
en los carriles de cultivo, obteniendo asi un
subproducto mas.

Producciéon de camarén y alimento
balanceado en sistema de cero
recambio con biofloc

El Dr. Mauricio Emerenciano de la Universidad
Estatal de Santa Catarina ubicada al sur de
Brasil avanza en las investigaciones que realiza
con los cultivos de camardén en sistemas de
cero recambio conocidos como “Biofloc”. Este
sistema se basa en la produccién de bacterias
benéficas a partir de los desechos que generan
organismos como el camaron y la tilapia,
reduciendo asi la cantidad de alimento y agua
que se requieren, y aumentando la densidad
de cultivo y la salud del organismo, ya que al
ser bacterias benéficas compiten por los mismo
recursos que las patogenas.

El Dr. Mauricio, ha logrado ademas producir
alimento balanceado a través de estos floculos
por medio de una técnica simple de bioreaccion
y sedimentacion. El fléculo de bacteria se
caracteriza por ser de un contenido proteico
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que va desde 26 hasta 43% de proteina vy
un 5 a 12% de lipidos, en otra palabra, los
desechos del organismo se convierten en
alimento nuevamente alto en proteinay lipidos.
En estudios realizados en la Universidad de
Virginia Tech han encontrado hasta ahora
una inexplicable ganancia en peso y mayor
sobrevivencia en los organismos dietados
con este alimento. Las teorias apuntan a
que la frescura de la proteina, aunada a la
digestibilidad y efecto probidtico que ocasionan
las bacterias, facilita al camarén su asimilacién
y su incremento inmune.

El Dr. Mauricio Emerenciano y otros expertos
en sistemas de produccion intensiva de
camaron, estaran presentes en los talleres
dentro del evento AquaGreen expo que se
realiza en coordinacién con el 4to Congreso
Internacional de Acuaponia del 26 al 28 de
Septiembre, en México. www.acuaponia.com
y www.aguagreenexpo.com.

Instituto internacional comienza
con acuaponia como método de
educacioén, agroturismo y produccién
saludable de alimentos

A principios del afo 2013, comenzo la
actividades la granja de Acuaponia ubicada en
la region de Chapala, Jalisco, México. Esta
granja se encuentra ubicada dentro de una
escuela conocida como “Instituto Internacional”
la cual ofrece educacion de alta calidad para
nifos de bajos recursos y que ha sido construida
con recursos de la comunidad de extranjeros
que radican en la zona.

Este sistema de acuaponia fue disefnado
para cubrir las necesidades de educacion de
los estudiantes, de tal manera que puedan
interactuar con un sistema de produccion a
escala comercial a la vez que producen sus
propios alimentos de manera sustentable y
saludable. Esta granja ha provocado un gran
interés entre las comunidades aledafas y otras
escuelas que visitan las instalaciones para
conocer un sistema de acuaponia.



El sistema de acuaponia consta de 6 tanques
circulares donde se cultiva tilapia, una zona de
filtrado que incluye sedimentadores radiales,
mineralizadores y biofiltros, y el area de plantas
que consta de canales de raiz flotante donde
la planta filtra los sélidos disueltos en el agua.
También se han incorporado sistemas de
pelicula nutritiva y sustrato para la produccion
de tomatesy meldén. Ademas de ello, esta granja
esta construida con paneles termosolares
disefiados para incrementar la temperatura del
agua de los peces y de esa manera optimizar
la produccién aun mas.

Araceli Farias Ruelas, es la encargada de
la operacion de este sistema y junto con su
esposo “Randy” muestran el funcionamiento
a los estudiantes y personas que visitan, pero
ademas, también les ensefan que el sistema
puede ser aun mas simple y productivo como
para una casa. Mediante un modelo sencillo
de acuaponia en barriles, ellos demuestran que
la Acuaponia puede ser practicada a diferentes
niveles y con un bajo costo de inversion.
Ambos estaran presentes en el 4to Congreso
Internacional de Acuaponia a celebrarse del 26
al 28 de Septiembre, 2013, en México. www.

acuaponia.com
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Biofabrica acuaponica:
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Resumen

n los paises de Latinoamérica se tiene

una necesidad por combatir la insegu-

ridad alimentaria, la baja educacion

en ciencias en las escuelas, la ex-

clusién de género y el bajo desarrollo
economico familiar; es en este sentido que la
acuicultura y en especial la Acuaponia es una
herramienta estratégica para combatir estos
flagelos. También cabe resaltar que la Acua-
ponia genera ingresos econdmicos adicionales
que es producto de las ventas de la cosecha
vegetal que vuelve rentable a los sistemas de
recirculacion acuicola.

En el articulo se abordaran desde el concepto
basico de Acuaponia, sus variedades, las
diferencias con los cultivos tradicionales y un
modelo estratégico con sus lineas de accion
para que nuestros paises puedanimplementarla
y se consiga ese desarrollo tan anhelado por
todos nosotros.

Introduccion

La produccion en sistemas de recirculacion
acuicola es una alternativa al cultivo de
organismos acuaticos, por medio de Ia
reutilizacion del agua previamente tratado de
manera fisica, quimica y bioldgica, se utiliza

Pagina Web: www.ecoscienceworkshop.com,

menos del 10% del agua requerida que en una
produccion convencional por estanque para
producir rendimientos similares.

En un sistema cerrado de produccién acuicola,
durante el proceso continuo de tratamiento y
rehuso del agua, diversos nutrientes (desechos
toxicos y no toxicos, para los peces y bacterias
autoétrofas) y materia organica, se acumulan
en el agua. Estos nutrientes pueden ser
utilizados en la produccion de plantas, ya que
crecen rapidamente en respuesta a las altas
concentraciones nutrimentales.

A este tipo de cultivo combinado entre la
agricultura y la recirculacion acuicola se
denomina “Acuaponia”.

El producto directo de este tipo de cultivos
son los peces y los vegetales que en ella se
producen, esto corresponde a un beneficio
directo producto de las ventas, también existen
beneficios indirectos en estos tipos de cultivos,
dentro de los beneficios indirectos tenemos los
siguientes: 1) Beneficio derivado del manejo
del sistema 2) Beneficio Social y 3) Beneficio
Educativo.

Por ello hemos agrupado estos beneficios
en dos modelos holisticos, modelo holistico
urbano y rural para el desarrollo en nuestra



sociedad. Antes de ahondar en las aplicaciones
de los modulos de Acuaponia veamos las
diferencias de los cultivos tradicionales con la
Acuaponia y los diferentes tipos de Acuaponia
que encontramos en la actualidad.

Tipos o Variantes de Acuaponia.

GrowbedSystem: Cuyos componentes son
Tanques de Peces y de una o mas camas de
plantas que utilizan como sustrato piedras,
arcilla expandida, roca volcanica o perlita.
Es empleado principalmente por aficionados
gracias a su facil construccion. No obstante,
tiende a saturarse de sdlidos en todo el sustrato
y se necesita mucha mano de obra para su
limpieza.

GrowingPowerModel: Fue desarrollado en
Milwaukee E.E.U.U. y se basa en el uso de
una cama como material de sustrato para las
plantas con la diferencia que usan gusanos
para la elaboracion de Humus. Al igual que el
modelo anterior, la cama de plantas tiende a

acumularse de solidos y esto requiere de mayor
personal para su mantenimiento.

RaftSystem o Cama Flotante: Desarrollado
en la Universidad de Islas Virgenes E.E.U.U.,

es un modelo facil de escalar a nivel comercial,
se diferencia con claridad los componentes del
sistema de acuaponia y la funcién de cada uno
de ellos. Se puede obtener mayor cantidad de
peces y plantas.

NFT System o Sistema de Pelicula Fina:
Para este modelo se emplean tubos de PVC,

es de facil instalacion, precios comodos, pero
el inconveniente mayor es que se tiende
acumular sélidos.

Dentro de todas las variantes o tipos de
Acuaponia que existen el unico que se puede
escalar a niveles comerciales es el denominado
RaftSystem, en el mundo este mismo modelo
replica del desarrollado en la Universidad de
Islas Virgenes en EEUU se han construido en
diferentes partes del mundo siendo registrados
a la actualidad 14 paises los que vienen
trabajando con este modelo, actualmente
nosotros venimos construyendo un maodulo
comercial de Acuaponia en las instalaciones
de Ecoscience Workshop de tipo RaftSystem
siendo el numero 15 en la lista de los paises
que vienen desarrollando este sistema.

Biofabrica acuaponica: modelo holistico
urbano y rural

Modelo Holistico Urbano

Los crecientes niveles de urbanizacion son
consecuencia del incremento natural de la
poblacion urbana y de la migracion de la




poblacion rural a las ciudades.

Las zonas urbanas no sélo tienen wun
impacto ambiental local, sino que también
provocan enormes consecuencias de las
llamadas «huellas ecologicas». Las ciudades
ejercen una gran variedad de efectos en sus
alrededores: conversion de la tierra agricola o
forestal para usos e infraestructura urbanas;
rescate de humedales; explotacion de canteras
y excavaciones para la obtencion de arena,
grava y materiales de construccion en grandes
cantidades; y en algunas regiones, actividades
de deforestacion para satisfacer la demanda
de combustible.

Ante ello venimos proponiendo un modelo
holistico urbano que implica la adopcion de
implementacion de proyectos integrales que
abarcan; techo verde Acuaponico, programas
educativos, desarrollo econdmico familiar, todo
integrado dentro de un solo modelo holistico

denominado Biofabrica AcuaponicaA Urbana.

Tenemos por ejemplo:

Techo Verde Acuaponico.- Que consiste en un
plan completo donde se produce peces, plantas,
germinados, humus y biol; todo dentro de un
sistema de Acuaponia, el humus, germinado y
el biol son beneficios indirectos que se puede
obtener como parte del manejo del sistema.
Ademas parte del agua de los peces se desvia
al semillero de plantas, de esta manera se evita
el stress del mismo. Estos sistemas permiten
un pequeio ingreso economico a las familias
que las cultivan a su vez que aumenta las
zonas verdes en la urbe.

Programas Educativos.- Consiste en el mismo
plan completo de produccion de peces,
plantas, germinados, humus y biol. Esto viene
complementado con experimentos en ciencias
con todos los temas que se ensefan en las
escuelas de educacion primariay secundaria en










el area de ciencias junto con una metodologia
de ensefanza-aprendizaje eficiente, ademas
que contiene topicos de los cursos de ciencias
gue ensenan en las escuelas.

Modelo Holistico Rural

Como una estrategia para acortar la brecha
entre el desarrollo de las zonas urbanas con
las zonas rurales, venimos proponiendo un
modelo holistico rural que permita el desarrollo
de capacidades técnicas, economicas Yy
educativas en las zonas rurales manteniendo
siempre su cosmovision de sus pueblos en la
parte ancestral y cultural, este modelo es el
denominado Biofabrica Acuaponica Rural que
son:

Modulo Acuaponico para el Desarrollo rural:
Consiste en un modulo de produccion de
peces, plantas, humus y biol.; tenemos que
la innovacion principal y es por lo que tengo
bajo mi cargo dos alumnos realizando su tesis
la adaptacion de plantas propias de la sierra
y selva de mi pais, los primeros resultados
muestran la buena adaptabilidad de algunas
plantas para con el sistema Acuaponico, lo
mismo con la adaptabilidad de peces.

Estos modelos holisticos sirven como
herramienta estratégica para el desarrollo
urbano y rural, es por ello que todos estos
modelos se basan en unas lineas de accion
claras y reales de lo que se viene desarrollando
e impulsando.

La Biofabrica Acuaponica: innovacion de
desarrollo sostenible

La BiofabricaAcuaponicaes un modelo holistico
para el desarrollo urbano y rural que presenta
beneficios en el aspecto social, econémico,
productivo y educativo. De esta manera
tenemos cuatro lineas de accion muy clara para
el desarrollo de cada modelo que describimos
a continuacion:

a. Eco-Negocio: El principal objetivo es generar
ingresos monetarios a la poblacion, teniendo en
cuenta el desarrollo sostenible. Los productos
otorgados (animales acuaticos y plantas) a los
clientes tienen unvaloragregado que abastecen
a diferentes nichos del mercado, como por
ejemplo el mercado organico e hidroponico.
Otro factor importante que tomamos en cuenta
son los bonos de carbono, ya que la constante
produccion vegetal resulta en un area foliar
significativa.

b. Inclusién de género: La BiofabricaAcuaponica
es practicamente automatica, esto permite que
la administracion del modulo sea simple. Las
faenas diarias no estan basadas en las técnicas
convencionales de acuicultura y agricultura, no
es prescindible realizar trabajos arduos con la
tierra ni con aparejos de pesca complicados,
ambos géneros pueden realizarlo.

c. Seguridad alimentaria: La estructura de
cultivo continuo tipo escalonado permite

segun las capacidades, y el disefio de la




BiofabricaAcuaponica, obtener hasta cosechas
diarias. Dentro de las bases de la linea de
accion se propone a los encargados donar parte
de su produccion (tanto vegetal como animal)
a establecimientos donde mas lo necesiten,
por ejemplo: comedores populares, asilos de
ancianos, albergues de menores, asociaciones
de madres gestantes, entre otros.

d. Educacion productiva: Las perspectivas
de todos los padres para sus hijos es
verlos formados como profesionales. La
BiofabricaAcuaponica tiene un programa
incluido que prepara a los trabajadores
como técnicos altamente especializados en
produccion agropecuaria innovadora. Se
contemplan como fundamentos la inclusion
y los factores de calidad educativa, la
interculturalidad y el emprendimiento de base
cientifico-tecnoldgico. Estos son considerados
como ejes principales de wuna educacion
productiva dinamica, libre y moderna para crear
y dar valor a los recursos naturales derivados
de la biodiversidad, ecosistemas y la industria.

La Biofabrica Acuaponica es una estrategia
de desarrollo para Peru y Latinoamérica, su
versatilidad y adaptaciéon para las especies
que se cultivan pueden permitir ser parte
de una estrategia para un ordenamiento
territorial econdémico, para ello se requiere
de mayor capacitacion de personal, mayores
investigaciones en: adaptacion de especies
vegetales y su produccion a escala comercial,

determinar los tiempos de retencion hidraulica

optimo segun el cultivo vegetal, adaptacién
de especies acuicolas, buscar energias
alternativas que permitan abaratar los costos
de bombeo.

Este sistema por ser un modelo de reuso del
agua permite poder llevarlo a zonas donde
existe una actividad minera, como medio de
responsabilidad social empresarial. También
es una herramienta de desarrollo para el
aprendizaje de las ciencias y que sirva de
modelo de gestion del agua en las escuelas.
Para tener el pais que todos los hermanos de
Latinoamérica queremos.
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ACUAPONIA:

Una alternativa para reutilizar
el agua en las granjas acuicolas

Elaborado por: Dra. Dora Angélica Avalos de la Cruz,
Investigadora del Colegio de Postgraduados campos Cordova.
Rosa campos Pulido estudiante de M.C. en Agroecosistemas Tropicales

no de los principales impactos

al ambiente en la produccidn

de peces es causado por la

liberacidon de excretas, restos de

alimento, entre otros. El cual es
liberado en su mayoria en rios o cuerpos de
agua naturales. Para disminuir su impacto, el
agua utilizada se recomienda reutilizarla.

Una alternativa es la acuaponia donde integra
la produccién peces y alimentos, considerando
uno o mas cultivos vegetales, flores y/o hierbas;
basado en la recirculacion de agua. Ventajas:
reduccion en la cantidad de agua, en nitrégeno
téxico (amonio) en las descargas, costos de
operaciéon por acarreo de agua. Ademas,
se evita el uso de fertilizantes y plaguicidas,
obteniendo productos mas saludables.

Existen sistemas de acuaponia pequefos para
una familia como a nivel comercial. Su disefio
varia dependiendo del cultivo y materiales
disponibles.

Para llevar al cabo una instalacién comercial de
acuaponia, se debe tener un disefio especifico
donde cada uno de los organismos (peces,
plantas y bacterias) se encuentre en sus
condiciones Optimas de desarrollo .

Colegio de Postgraduados campos Cordova.

P_roduccién de alimentos en un
sistema de acuaponia

Los cultivos vegetales que mayor éxito
han tenido en sistemas de acuaponia bajo
invernadero son: lechuga, espinaca, cebolla
china, forraje verde hidropénico, berro, brécoli,
cilantro, col, zanahoria, eneldo, acelga y perejil
debido a que requieren cantidades bajas de
nutrimentos y por lo tanto se adaptan a los
sistemas de acuaponia.

También, se reportan la utilizaciéon de plantas
aromaticas como la albahaca, menta y orégano.
En estos cultivos se recomienda realizar cortes
constantes para evitar se convierta en plaga,
ademas estos cultivos permiten ser cosechados
todo el ano obteniendo ganancias constantes
sin tener que programar la plantacion.

En cultivos con fruto se reportan la berenjena,
pimiento, pepino, papaya, fresa y tomate pero
se debe afadir nutrientes como potasio, hierro
y calcio (de ser necesario) debido a que el
alimento suministrado a los peces no lo aporta
y esto provoca enfermedades en los frutos
como la necrosis apical en tomate. Ademas,
se debe evitar el exceso de salinidad aunque
en estos sistemas se estan realizando pruebas
con aguas salobres. Para el control fitosanitario
se recomienda utilizar plantas contra plagas
y enfermedades como el ajo, cebolla, chile,
perejil, lavanda entre otras.
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CONAPESCA

Desarrolla CONAPESCA nuevo programa de fomento al consumo de pescados y mariscos de
producciéon nacional

Se pondra en marcha el Proyecto Estratégico de Valor Agregado con los sectores productivos
sardina y tilapia, en una primera etapa, y con escama marina y calamar, en una segunda, lo que
permitird generar 19 nuevas lineas de produccion.

En coordinacién con todos los actores de la cadena productiva se trabaja en el establecimiento
de una nueva dindmica de acciones para incrementar el consumo per capita en México: Mario
Aguilar Sanchez.

10

Importantes acuerdos alcanzados en materia de conservacion de tunidos en la 852 Reunion
Anual de la Comisidn Interamericana del Atun Tropical (CIAT), celebrada en Veracruz.

Con la organizacioén de la 852 Reunion de la CIAT y la 272 Reunién de las Partes del Acuerdo sobre
el Programa Internacional para la Conservacién de los Delfines (APICD), constituyeron acciones
concretas de la SAGARPA/CONAPESCA para contribuir a la meta nacional de construir un “México
con Responsabilidad Global”.

11

Promueve el gobierno de Enrique Pena Nieto medidas para el aprovechamiento responsable
del camarén y proteccion de la vaquita marina y otras especies

El ordenamiento publicado hoy en el DOF establece las especificaciones técnicas, criterios y
procedimientos para regular la pesca de camardn y preservar, conservar y aprovechar de manera
sustentable las poblaciones de las distintas especies de camardn en los sistemas lagunarios
estuarios, bahias, marismas y aguas marinas de jurisdiccién federal.

Establece SAGARPA medidas para el aprovechamiento sustentable de jaiba en el Pacifico
Mexicano

15

Se contribuye al desarrollo sustentable de tres especies de jaiba y se protege a las hembras en
su etapa mds vulnerable.

Con base en estudios biolégico pesqueros realizados por el Instituto Nacional de Pesca
(INAPESCA), la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(SAGARPA) publicé en el Diario Oficial de la Federacidn la modificacién del periodo de veda para
diversas especies de jaiba que se producen en mar territorial de Sonora y Sinaloa.

23

Concluye la veda de tiburén en el Pacifico mexicano
La temporada de captura de esta especie iniciard este miércoles 24 de julio, luego de que se
publico en el Diario Oficial de la Federacién el acuerdo de conclusidn de la veda desde hoy.

30

Inicia el periodo de veda para Langostino en la vertiente del Océano Pacifico

Entre el 1 de agosto y el 31 de octubre de 2013, estard en vigor el periodo de veda para la captura
de las especies de langostino (Macrobrachium americanum) y chacal (Macrobrachium tenellum)
en aguas continentales de jurisdiccién federal de la vertiente del Océano Pacifico.

Fuente: www.conapesca.gob.mx




INAPESCA

Preside el secretario Enrique Martinez y Martinez la primera sesion ordinaria de la junta de gobierno del
INAPESCA

El Secretario de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion (SAGARPA), Enrique
Martinez y Martinez, presidio la primera sesion ordinaria de la Junta de Gobierno del Instituto Nacional de
Pesca, acorde con el Decreto por el que se establece la organizacion y funcionamiento de este organismo
descentralizado.

Detonara buque de investigacion para aguas profundas, el estudio cientifico de especies marinas de
interés comercial

Permitira la  localizacion de nuevas fuentes de alimentos de origen marino.
eSu construccion registra un avance cercano al 80 por ciento y se prevé que concluya para finales del
presente afo.

INAPESCA Establecera Red de Monitoreo y Vigilancia de Algas Nocivas en la Costa de la Peninsula de
Yucatan

Componente de recursos genéticos subsistema acuatico 2013

e programa de apoyo a la inversion en equipamiento e infraestructura reglas de operacion 2013
e componente recursos genéticos, subsistema acuatico
e conceptos de apoyo y montos maximos

A través de INAPESCA y CONAPESCA, impulsa SAGARPA apertura del primer centro nacional de
cuarentena acuicola

En la primera etapa de operacidn se contarda con 600 reproductores procedentes de Estados
Unidos, cuya calidad sanitaria ha sido previamente corroborada por especialistas de la ANPLAC
eProducird camarén libre de patdgenos, resistente al virus de la mancha blanca
eAbasto de 10 mil millones de larvas durante el afio pasado

Con base en estudios de INAPESCA, inicia temporada de pesca de langosta en la peninsula de Yucatan

Con base en estudios biolégico pesqueros efectuados por el Instituto Nacional de Pesca (INAPESCA)
sobre el estado y niveles de disponibilidad de las poblaciones de langosta, la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidon (SAGARPA) determiné que a partir del 1 de julio se abrird
la temporada de captura de langosta en las zonas productoras de la peninsula de Yucatan.

Fuente: www.inapesca.gob.mx
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Estratus Agro-acuicolay
sistemas de recirculacion,
integracion y eficiencia
acuicola

Elaborado Por: Carlos Ledn Ramos Ingeniero Biotecndlogo Acuicola, M.C. Energias Renovables

| crecimiento de la poblacién mundial

sigue en aumento llegando este

Marzo del 2013 a Siete mil ciento tres

millones de personas, de las cuales

cerca de Mil millones presentan
problemas de desnutricion y Mil quinientos
millones un sobrepeso, por lo que el problema
de Alimentacion y Salud se agrava a cada
minuto que transcurre. Aunado a esta situacion,
la demanda por alimentos con mayor contenido
de proteina, como es el caso de los pescados
y mariscos, sigue en aumento especialmente
en paises con un crecimiento econémico como
son China, India, Brasil, Rusia, México, entre
otros. Ademas debido a la disminucion de las
pesquerias, el impacto del cambio climatico, y
los subsidios econémicos que algunos paises
otorgan a los productores, la Acuacultura y la
Agricultura intensiva elevan la cantidad o la
intensificacion de ambas actividades. Es por
esta razon, que se vislumbra que la Acuacultura
continue con un crecimiento acelerado del
8 al 12% anual y rebase en pocos afios la
produccion pesquera. Por lo anterior, es muy
importante que se realice una planeacion
del desarrollo sustentable y econémico de
estas actividades para que se garantice la
sostenibilidad de las mismas para evitar un
colapso ambiental y social en la produccion
primaria.

La acuacultura, al igual que la agricultura,

Socio-Director de organizacién BOFISH

requiere de manera general la explotacion de
5 recursos necesarios para que ésta actividad
crezca y se intensifique: a) ESPACIO para
colocar las unidades de cultivo; b) AGUA como
habitat de los organismos acuaticos y fuente de
hidratacion de los cultivos; c) MATERIA PRIMA
para alimentar el cultivo como es el caos del
alimento balanceado o de los fertilizantes;
d) ENERGIA para mantener o intensificar
la produccién; e) finalmente se generan
DESECHOS producto del no aprovechamiento
de la materia prima o de la excrecion de los
organismos.

Aun hoy en dia, los desarrollos acuicolas,
agricolas y pecuarios atentan contra manchas
vegetales como manglares, bosques y selvas
tratando de cambiar el uso de suelo a un
sistema de produccion agricola o acuicola.
Aunado a esta situacion, la mayor proporcion
de la industria acuicola mundial adopta un
sistema extensivo o rustico, el cual tiene una
produccion muy baja por unidad de area de 0.5
Kg/m2 'y es por ello que optan por utilizar mayor
espacio.

De la misma manera, el agua que utilizan estos
sistemas se aprovecha de manera ineficiente
en ambas actividades, continuando con riegos
por rodado en los cuales existe una tasa de
infiltracion y evaporacion que provoca pérdidas
del vital liquido de hasta 50 a 90%. En el
caso de la Acuacultura, se realizan recambios



excesivos que van desde el 50 al 300% diario
del volumen total de agua con el fin de diluir
los desechos que los mismos organismos
acuaticos generan en la unidad de cultivo y
que llegarian a ser téxicos si se acumulan ahi.
Una investigacion realizada por Philips et Al en
1991, revelé que el consumo de agua que se
tiene en un cultivo tradicional semi intensivo
de Tilapia es de 21,000 litros por kilogramo de
pescado producido, en el caso de la Trucha
se eleva hasta 210,000 litros por Kilogramo
debido a los requerimientos de calidad de agua
que este cultivo demanda.

Si decimos que la acuacultura y la agricultura
tienen que crecer y el 70% del agua lo utiliza
ese sector, entonces se consumira mas agua
por ende, sin embargo, el inconveniente es que
este vital recurso ahora se encuentra en muy
poca disponibilidad, y en muchas ocasiones
es de mala calidad. Para la acuacultura, el
agua es un recurso indispensable, ya que
representa ser el medio en que los peces
viven y es por ello, que ésta actividad debe
conservarla o muy pronto, ambas dejaran de
existir.

Por otro lado, la acuacultura y la agricultura,
al intensificarse, tienen una mayor dependencia

de materia prima y energia. En el caso del
sector acuicola, existe una necesidad de
consumir alimento balanceado, el cual proviene
principalmente de Harina de Pescado, Harina
de Soya y Aceite de Pescado, mientras que la
agricultura demanda fertilizantes procedentes
de fuentes de carbono fésiles como es el
caso de los Nitratos y urea. Todos estos
componentes, se encuentra cada vez mas
escasos Yy por la misma razén cada vez son mas
costosos. Esta situacion se agrava mas debido
a los problemas del calentamiento global, el
agotamiento de los yacimientos petroleros, la
disminucién de las pesquerias y la competencia
por materias primas por diferentes sectores de
la industria.

La ineficacia en el aprovechamiento de fertili-
zantes en agricultura y el bajo aprovechamien-
to del alimento balanceado por parte de los
organismos acuaticos provoca una generacion
de desechos organicos que generalmente son
encausados a un cuerpo de agua como rios,
canales, lagos, mares, entre otros, o infiltrados
en el suelo donde viajan por los mantos friati-
cos. Esta acumulacion de materia organica en
el cuerpo receptor ocasiona un proceso que se
conoce como Eutrofizacion, en el cual se con-
sumo una gran cantidad de oxigeno y provoca



la muerte por asfixia de los peces y microor-
ganismos que respiran en ese sitio. Actual-
mente en el mundo existen alrededor de 200
zonas muertas en el mundo provocadas por
residuos de fertilizantes o diluciones acuicolas,
las cuales fueron en algun momento zonas con
vida y ricas en pesquerias.

Por ultimo, la produccion intensiva de alimen-
tos cada vez se vuelve mas dependiente de
la Energia eléctrica ya que se requiere para
bombeo, presurizacion, aireacion, filtracion vy
calefaccién o enfriamiento, entre otros. Es por
ello que es muy importante poder hacer un dis-
efio y un plan de eficiencia energética que pu-
ede ser complementado con energias limpias
o renovables que permitan disminuir al maximo
la dependencia a la fuente eléctrica procedente
de plantas termoeléctricas que ocasionan in-
crementar el impacto ambiental y que ademas
se vuelven cada vez mas costosas debido a la
carencia de combustibles.

Por todas estas razones mencionadas, es im-
portante acoplar a nuestros sistemas de pro-
duccion de alimentos, sistemas de recircu-
lacion, integracion y eficiencia que permitan
aprovechar al maximo los recursos empleados
y de esa manera hacer mas sustentable y sos-
tenible la actividad acuicola, agricola y pecu-
aria en las comunidades.

Los Sistemas de recirculacion, integracion y efi-
ciencia acuicola, son disefios, equipos, y prac-

ticas de manejo que se basan en hacer una
simbiosis entre diferentes actividades agropec-
uarias para que los recursos que una actividad
no aprovecha, puedan ser transformados por
otra y de esa manera diversificar la produccion
a la vez que se le da un valor agregado en la
comercializacion de productos. Algunos de los
sistemas de recirculacion, integracion y eficien-
cia acuicola comprenden a los sistemas de in-
tegracion agricola-acuicola, cultivos de floculo
de bacteria “biofloc”, foto reactores de microal-
gas y alimento vivo, sistemas de nitrificacién,
sistemas de acuaponia, sistemas integrados
de composteo, lombricomposta, biodigestores,
energias renovables y muchos mas que se
pueden acoplar a la produccion.

Los sistemas de intracién agricola-acuicola
son aquellos sistemas en los que el agua pro-
cedente de los efluentes de la acuacultura, es
utilizada en cultivo agricola de campos abier-
tos o invernaderos intensivos para el aprove-
chamiento de los nutrientes que los peces gen-
eran. Aproximadamente los organismos acuati-
cos de cultivo aprovechan tan solo el 20% del
nitrogeno y el 50% del fésforo con el que el
alimento balanceado cuenta. Si consideramos
que el alimento balanceado representa del 60
al 70% de los costos de produccion, y que de
este la parte mas costosa es la proteina que a
su vez esta compuesta por cadenas de nitroge-
no, entonces estamos desperdiciando una gran
cantidad de dinero. De estos nutrientes que no
se aprovechan podemos encontrar un 68% del




nitrdgeno de manera disuelta en el agua y otro
12% en los sélidos que se sedimentan. En el
caso del fosforo, un 30% se encuentra disuelto
y un 20% sedimentado. Con estos nutrientes
en el agua y otros mas que encontramos, se
puede reducir de un 45 a un 100% el uso de
fertilizantes en el sector agropecuario.

Existen 4 formas de recirculacion de manera
comercial en la acuacultura, el primero de ellos
sonlos sistemas de “biofloc”, los cuales se basan
en la estimulacion de la produccion de bacterias
benéficas dentro del sistema de cultivo con el
objetivo de convertir los desechos acuicolas
en aglomeraciones de microorganismos
obteniendo asi diferentes beneficios como son:
filtracion, generacion de alimento vivo, efecto
probidtico contra enfermedades, incremento
en temperatura. Otro sistema de filtracién
son los conocidos como “agua verde” o “foto-
reactores”, los cuales son sistemas basados en
microalgas que filtran los desechos disueltos
que genera la acuacultura, y que al igual que
en los sistemas de biofloc, son para algunas
especies fuente de alimento natural. En otras
ocasiones, la microalga es recolectada para
su uso como alimento humano, medicinas,
biofertilizantes, cosméticos, bioenergéticos,
entre otros.

Los sistemas de Nitrificacién, mejor conocidos
como “biofiltros”, se basan en el paso del agua
filtrada de sdlidos a través de sustratos que

sirven como material de fijacion para un grupo
de bacterias nitrificantes que tienen como
funcién convertir el nitrégeno amoniacal que
producen los organismos acuaticos, a nitratos
que son menos téxicos. Generalmente estos
sistemas manejan un sistema de aguas mas
claras y son propicios para organismos cuyos
requerimientos de calidad de agua son mas
especificos, como es el caso de los salménidos.

Por ultimo encontramos los sistemas de
Acuaponia, en los cuales se integra un
componente hidropdnico que permite lafiltracion
de los desechos disueltos procedentes de los
efluentes acuicolas. En este sentido, el proceso
delaacuaponiafuncionade lasiguiente manera:
el organismo acuicola consumo el alimento
comercial y se genera una gran cantidad
de desechos sedimentables, suspendidos y
disueltos. Estos desechos son desintegrados y
convertidos por microorganimos en nutrientes
esenciales que requieren las plantas como
hortalizas, flores, hierbas, gramineas y frutales
por lo que se obtienen subproductos de alto
valor, que en diversas ocasiones llegan a
representar el principal ingreso econdémico
del productor. Entonces el agua regresa a los
peces filtrada de esos toxicos y por lo tanto no
existe un desperdicio de ese vital liquido, ni
generacion de desechos.

Los sistemas de Acuaponia hoy en dia han
tomado gran importancia tanto en los sectores



industriales, como en los sectores rurales
y urbanos, ya que al ser técnicas simples vy
accesibles a los productores, representan
ser una técnica viable para avanzar en la
sustentabilidad y sostenibilidad econémica. Los
sistemas de acuaponia pueden ser fabricados
con materiales existentes en cualquiera de las
localidades para su produccién en una escala
pequefia o existen en el mercado diferentes
componentes que pueden ser utilizados para
la produccién comercial.

se integran mas de 2 actividades agropecuarias
o industriales para el aprovechamiento de
los desechos, por ejemplo, los residuos de
la actividad pecuaria se aprovechan para
su composteo y produccién de gas en un
biodigestor. El residuo del biodigestor es
mineralizado por lombrices de las cuales se
aprovecha la lombriz, el humus solido y liquido
en la produccion acuicola y riego horticola. El
agua de los peces complementa la nutricion
de plantas comerciales o forrajes, que puede

. utilizarse para alimento pecuario.
Lossistemas Integrados, sonaquellosenlosque
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Empresa 100% mexicana, ubicada en el Estado de Veracruz,
dedicada a la produccion v engorda de mojarra tilapia para
el consumo nacional e Internacional.
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Carretera Federal Paso del Toro - Alvarado Km. 17 5/M La Piedra, Alvarado, Veracruz.
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