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RESUMEN

El crecimiento de la poblacién mundial ha generado un incremento en la demanda de alimentos,
ocasionando principalmente serios problemas en la disponibilidad de agua y de espacios para
cultivo. En este sentido, el principal limitante para la produccion de alimentos y la lucha contra la
inseguridad alimentaria es el uso eficiente del agua. Se conoce que el Sistema de Agro Acuicultura
Integrada (SAAI) es una alternativa para el futuro de la produccion sostenible de alimentos, basado
en conexiones Yy sinergias entre distintas actividades internas y externas a los Acuicultores de
Recursos Limitados (AREL) o pequefios productores agricolas y pecuarios. EI SAAI es mas
eficiente en el uso de los recursos naturales como el agua, incluyendo también amplios beneficios
en aspectos sociales y econémicos, sin los efectos negativos derivados del abuso de insumos
externos y del medio ambiente. Este documento presenta inicialmente una revision del Sistema
Agro Acuicultura Integrada y su potencial para incrementar la produccion de alimentos y reducir
los efectos de la escasez de agua, realizando un acercamiento a los diferentes niveles de integracion
de la acuicultura con especies como aves de corral y cerdos, asi como con cultivos como arroz o
huertas familiares. Finalmente, se presentan resultados de estudios y experimentos en los que se ha
comparado la efectividad y pertinencia ambiental, social y econémica de la Agro Acuicultura

Integrada comparada con la acuicultura intensiva en diferentes poblaciones del mundo.
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Introduccion



La acuicultura, que ha tenido entre los afios 1980 a 2014 una tasa de crecimiento promedio mundial
de 8,6 % (Ahmed et al. 2014; FAO 2014), es necesaria para mitigar las demandas por alimento
debido al rapido crecimiento de la poblacién en mundo. Para el afio 2011 esta poblacién era de 7,1
billones, con proyeccion de 8,1 y 9,6 billones para 2025 y 2050 respectivamente (United Nations
2013). Este crecimiento ha originado extrema competencia por espacios para cultivo y por agua.
En este sentido, producir mas alimento por gota de agua resulta importante para mitigar la
inseguridad alimentaria, puesto que este recurso es el principal limitante para la produccion de
alimentos (Ahmed et al. 2014; Hanjra et al. 2010; Béné et al. 2016).

De igual manera es importante controlar los efectos ambientales unidos a la maximizacién de la
produccion de alimentos; en este caso, las interacciones acuicultura y ambiente resultan en anélisis
complejos, en la cual la acuicultura tradicional integrada resulta menos invasiva al entorno,
utilizando recursos locales, excretas animales y subproductos vegetales, con produccién adicional
de alimento, al compararla con la acuicultura convencional (Edwards 2015). Las tipificaciones de
los sistemas acuicolas practicados reflejan su versatilidad y la viabilidad en cuanto a seguridad
alimentaria, econdémica, social y de empleo en regiones biogeograficas muy variables. Entre los
diferentes tipos de acuicultura, existe el Sistema de Agro Acuicultura Integrada — SAAI (IAAS,
por sus siglas en inglés) en el cual se integran la Acuicultura Rural en Pequefia Escala — ARPE con
dinamicas productivas agricolas, pecuarias y sociales (Murray y Little 2000). Para Ahmed et al.
(2014) el SAAI presenta un gran potencial para incrementar la produccion de alimentos y reducir
los riesgos asociados a la escasez de agua. Por ejemplo, la integracion de la produccién de arroz
con peces es una practica que puede traer beneficios a los agricultores (Carmona 2008) y es
reconocida como eficiente en el uso el agua donde se incrementa la productividad y la seguridad
alimentaria (Ahmed et al. 2014). Para el mismo autor el SAAI también puede proveer un rango
amplio de beneficios sociales, econdmicos y ambientales y su adopcion permite asegurar eficiencia

productiva del agua disponible a nivel global.

Este documento presenta una revision del Sistema Agro Acuicultura Integrada y su potencial para
incrementar la produccion de alimentos y reducir los efectos de la escasez de agua, realizando un
acercamiento a los diferentes niveles de integracion de la acuicultura con especies como aves de

corral y cerdos, asi como con cultivos como arroz o huertas familiares.

1. Sistema de Agro Acuicultura Integrada - SAAI



Diversos autores han estudiado el Sistema de Agro Acuicultura Integrada. Segun la FAO (2004)
los Sistemas de Agro Acuicultura Integrada se refieren a la produccion, gestion integrada y uso
conjunto de la acuicultura, agricultura y ganaderia, con énfasis en la acuicultura. Esta entidad relata
que China tiene una larga y rica historia en el cultivo integrado de peces; documentos escritos del
primer y segundo siglo A.C. dan evidencia de la integracion del cultivo de plantas acuéticas y
peces. En Vietnam, de acuerdo con Phong et al. (2011), contrario a la intensificacion de la
produccién a nivel mundial, la acuicultura integrada con cultivos de frutas, vegetales, cerdos y
excretas de aves de corral es una practica comun en la actualidad. Los autores mencionan que, en
el sistema AALI, el estanque es un componente que integra la produccidn acuicola con las practicas
propias de la finca como la cria de animales de patio y los cultivos. En el SAAI las excretas y
otros subproductos son utilizados para fertilizar los estanques, los sedimentos van a fertilizar los
cultivos y los sub-productos agricolas se pueden utilizar para alimentar los animales terrestres y
los peces, (Kluts et al. 2012; Phong et al. 2011). En el mismo sentido, Ahmed et al. (2014) refieren
que el SAALI involucra los recursos de la granja y los subproductos, resaltando como caracteristica
clave el flujo de recursos o sinergia entre los subsistemas utilizados (Figura 1). Las interconexiones
muestran dos grandes posibilidades: la primera que involucra un estanque al cual se interconectan
la huerta, animales de patio, cultivos agricolas y plantas acuaticas, donde el pez es el principal
producto. La segunda requiere una estructura mas amplia y abarca la asociacion de los cultivos de

arroz con la inclusion de peces y otros cultivos, pero el arroz es el producto principal.
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Figura 1. Tipos de sistemas de agro acuicultura integrada y flujos de reciclaje de nutrientes que
pueden existir entre los diferentes componentes de la finca (Traducido de Ahmed et al. 2014)

De manera similar, Prein (2002) define el SAAI como la integracidn de las actividades basicas de
la finca a través de enlaces entre subsistemas. EI mismo autor describe el sistema como la
concurrencia o vinculos entre dos 0 mas actividades agricolas y acuicolas en donde los vinculos
pueden ser locales in situ o fuera del predio, con la finalidad de satisfacer las necesidades y proveer
oportunidades a los acuicultores y/o agricultores. Del mismo modo, Ahmed et al. (2014) y Prein
(2002), describen que los enlaces entre la acuicultura y las actividades humanas también abarcan
la recuperacién de nutrientes y energia, como los deshechos de una actividad entran a otras y
reducen la contaminacién. Para Edwards (1998) y Murshed-E-J et al. (2011) la integracion de la
acuicultura en los sistemas de produccidn agropecuaria permite la generacion de sinergias entre los
componentes del SAAI; para los autores, una sinergia ocurre cuando el subproducto de un sistema
integrado, que de otra forma hubiera sido desperdiciado, es utilizado como insumo de otro sub-
sistema, resultando en una mayor eficiencia productiva. De esta manera el principio basico del
SAALI, es el aprovechamiento y complementariedad de los cultivos agricolas, crias de animales
terrestres y peces, incluyendo el reciclaje de los recursos agricolas y la conservacion de los recursos
naturales (Bhatt et al. 2011). De la misma manera, Nhan et al. (2008) y Ahmed et al. (2014)
definen el sistema como la combinacién de la acuicultura con los cultivos y las actividades
ganaderas o agropecuarias, encontrando que el modelo es considerado como sostenible y altamente
atractivo para pequefios productores de paises en desarrollo al aumentar la productividad de la

granja en un 11% comparado con estanques sin integracion.

2 Principales caracteristicas de los SAAI

Los sistemas de AAI presentan una serie de caracteristicas que se pueden clasificar en dos grandes
grupos: el primero, Integraciones Simples, cuando sélo existen dos conexiones o enlace en los que
se aprovechan los flujos de nutrientes, animales-pez o cultivos-pez. El segundo grupo se denomina
Multi-componentes, en los cuales existen mas de tres enlaces o flujos; en este Gltimo grupo es
comun utilizar concentrados y fertilizantes inorganicos, mientras que la excreta es considerada
complementario o alternativa a la hora de pensar en produccion primaria en el estanque (Prein
2002). Para el mismo autor los principales inconvenientes en los sistemas de AAI que afectan la

eficiencia y la produccion son los siguientes.



e Ajustes de periodos de siembra y cosecha: Es necesario programar las siembras y las cosechas
con el fin de tener subproductos todo el afio; es comudn encontrar abundancia de flujos nutrientes
en periodos cortos y escasez durante largas temporadas.

e Localizacion: Para evitar sobrecostos y robos, los estanques deben ubicarse cerca de la vivienda
y de los demas sub-sistemas.

¢ Inconvenientes tecnoldgicos: En los SAAI practicados por pequefios productores que no tienen
acceso tecnoldgico para cuantificar los recursos que estan utilizando, hay limitaciones para
generar cronogramas mas acertados a las necesidades y oportunidades que presentan los
sistemas integrados.

Una de las herramientas claves en SAAI sefialadas por Prein (2002) para la optimizacion del uso

de los nutrientes es el Diagrama de Flujo de Bio Recursos (DFBR), en el cual, los acuicultores

visualizan entradas y salidas dentro y fuera de su finca y el potencial para enlazarlo con el estanque.

El DFBR refleja de forma clara los objetivos productivos del acuicultor y el potencial de la finca.

Un ejemplo de este tipo de diagramas es el presentado en la figura 2.

Figura 2. Sinergia en el sistema AAI fertilizado con subproductos agricolas, deshechos de la unidad
domestica o excreta animal. Modificado de (Zajdband 2014)

3. Uso excretas animales, subproductos agricolas o restos alimenticios de la unidad

domeéstica

3.1 Excretas animales



Como se observa en la figura 3, el uso de excreta animal es una alternativa viable que incrementa
la produccion primaria del estanque y consecuentemente el rendimiento en la produccion de peces
y de nutrientes para los demas subsistemas (Edwards, 1998; Efole Ewoukem et al. 2012; FAO
2004; Kumar et al. 2012; Little 1991; Murshed-E-Jahan et al. 2011; Prein 2002). En promedio el
10% del alimento suministrado a los animales es desperdiciado; adicionalmente parte de los
nutrientes del concentrado o alimento ofrecido es depositados en las heces, siendo considerados
como fuente de abono para la produccion de peces, puesto que su accion en el estanque estimula
la produccion natural de alimento como fitoplancton y detritos, los cuales son consumidos por
diversas variedades de peces (Edwards 1998a; Efole Ewoukem et al. 2012; Little 1991). Los
sedimentos del estanque, que luego seran utilizados como fertilizantes para los cultivos, estan
cargados con nitrogeno, fosforo y carbono organico que no ha sido utilizado por los peces
(Hernandez et al. 2014; Nhan et al. 2008). En las regiones tropicales con temperaturas superior a
25 grados centigrados, el uso de estas excretas aprovecha las condiciones y logra una produccion
a lo largo del afio con buenos resultados (Little 1991).
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Figura 3. Utilizacion de excretas animal en el Sistema de Agro Acuicultura Integrada. Modificado
de FAO (2004)

La calidad de las excretas depende del tipo de produccion y manejo de los animales; por ejemplo,
el sistema de produccién de aves de corral puede influir en la cantidad de peces producidos. Granjas
avicolas que produzcan residuos ricos en nutrientes son més valiosas para la produccion de peces,
pero no todos los acuicultores estan dispuestos a realizar un adecuado manejo y uso de este
elemento. ElI empleo de excretas es una alternativa que mejora las condiciones productivas de
acuicultores de bajos recursos, pero debe ser complementario al uso de otros ingredientes que
pueden venir de la misma granja (Little 1991). Sin embargo, la utilizacién de excreta animal en los
estanques inevitablemente libera compuestos que tienen efectos adversos en la calidad del agua,
como los taninos y flavonoides cuando se utiliza estiércol de rumiante o excretas de aves que han
consumido concentrados con derivados de hojas de yuca. A nivel de mercados también se
encuentran limitantes; por ejemplo, la legislacion de la Unién Europea no permite la entrada a sus

mercados de tilapias producidas en China en asocio con cerdos (Henriksson et al. 2015).

3.2 Subproductos agricolas y restos alimenticios de la unidad doméstica

Los productos y sub-productos agricolas son fuentes de energia que se emplean en el SAAI como
forma de producir mas cantidad y diversidad con efectos ambientales bajos, sobre todo en familias
de recursos limitados (Efole Ewoukem et al. 2012). Los cultivos de hortalizas, el cultivo de bambu
y morera en los terraplenes regados con agua del estanque y fertilizados con el sedimento en donde
los sub-productos agricolas se utilizan como suplemento alimentico para los peces y las plantas
refuerzan los diques (FAO 2004). La mayoria de las granjas con el sistema AAI en Asia involucran
arroz-peces junto a otras actividades agricolas con cultivos variados permanentes o temporales
generando una diversidad propia de fincas pequefias. Esta diversidad de cultivos agricolas que se
genera en los terraplenes y diques desempefia un papel importante en la disponibilidad de
alimentos, plantas medicinales e ingresos para las familias (Zajdband 2014). Aunque no existen
suficientes estudios, es conocido que los restos alimenticios de la unidad doméstica pueden
utilizarse para la fertilizacion de los cultivos y de los estanques como una forma de crear lazos
entre los subsistemas (Edwards 1998b; Prein 2002).

4. Tipos de integracion del SAAI



La mayoria de los SAAI usan un bajo nivel de insumos y entran en el tipo de acuicultura llamado
semi-intensivo. Esto significa menor dependencia de grandes cantidades de insumos alimenticios
y fertilizantes, menor densidad de organismos criados, menos contaminacion y menor presencia de
enfermedades con respecto a sistemas intensivos (Bosma y Verdegem 2011; FAO 2004). Sistemas
semi-intensivos en sinergia con la agricultura aprovechan alimentos acuaticos naturales in situ,
vitaminicos y proteicos para incrementar la disponibilidad y diversidad de alimento de una forma
eficiente (Edwards 1998b). EI SAAI también puede ser implementado a gran escala, como a
menudo es habitual en la integracion arroz-peces y cerdo-peces en China, sin embargo, requiere
ciertas condiciones sociales y econdémicas diferentes en los productores; ademas los efectos
ambientales son superiores si el manejo no es el adecuado (Prein 2002). En la tabla 1 se aprecia la

diversidad de integraciones involucradas en la Agro Acuicultura y sus caracteristicas productiva.

Tabla 1. Tipos de integracion del Sistema de Agro Acuicultura Integrada y sus caracteristicas en
diferentes paises.

Tipo de

., Pais Caracteristicas Referencia
Integracion

Cultivos de hortalizas en los terraplenes de los

estanques regados con agua del estanque y

fertilizados con el sedimento; los sub-
Peces-hortalizas India productos agricolas se utilizan como FAO 2004

suplemento alimentico para los peces. Las

plantas refuerzan los diques. Especies: carpa

plateada, carpa china, carpa comun.

Estanques temporales, acequias u otras

estructuras pueden usarse para la cria de peces
Bangladesh  como barbo plateado (Puntius gonionotus) o la

tilapia del Nilo (Oreocromhis niloticus).

Especies de ciclo
corto-estanques
temporales y zanjas

FAO 2004

VAC en vietnamita es vuon-ao-chuong que
quiere decir huerto- estanque-corral de ganado.
Politica publica que mejord las condiciones
nutricionales de los campesinos. En las zonas
rurales de 30-60% de los ingresos proviene del
sistema VAC.

El sistema VAC Vietnam FAO 2004

Asociado el cultivo de bambu y morera.
China S_edimentos del ~estanqug se raspan Qe dos a
de terraplenes cinco veces al afo y aplica a los cultivos que
estan en los terraplenes.

Piscicultura-cultivo
FAO 2004




Peixe-verde: Carpas-pasto elefante

Peces (herbivoros)-  Brasil . ..~ Carmona
China Pennisetum sp.). Carpas-sorgo, centeno, mijo 2008: EAO
pastizales . (Pennisetum purpureum), mandioca (Manihot ’
Malasia 2004
esculenta) — terraplen.
Manejo integrado de plagas
Brasil Aumento de produccion Marchezan
Vietnam Produccion sostenible et al. 2006;
Pez-arroz. China Produccion de alevinos para engorde FAO 2004,
India Dentro de las especies mas utilizadas estan la Berg 2002;
Malasia carpa china (Ctenopharyngodon idellus), carpa Mohanty et
Indonesia comun (Cyprinus carpio), carpin (Carassius al. 2004
auratus),
Una manera de reducir los costos de la ':I‘hmedsz
produccion de pollos es la integracion con la Bbsma ot al,
Pollos-peces China acuicultura ya que maximiza la produccion al 2011: FAd
Vietnam reutilizar  nutrientes que salen como r
. L . 2004; Little
desperdicios de la produccion de aves en la cria . .
de Deces 1991; Prein
peces. 2002
Los patos fertilizan el agua, mantiene bajo EAO 2004
China control las malezas, facilitan la liberacion de Kumar et al’
Patos-peces Vietnam nutrientes del fondo del estanque, airean el 2012: Littlé
estangue con el nado y obtienen parte de sus 1991’
requerimientos nutricionales del estanque.
. Produccion de biogas-energia y peces. Las Marchezan
Brasil - _
China excretas de los cerdos son utilizadas para la et al. 2006;
Cerdo-peces India fertilizacion de cultivos y del estanque. Nhu et al.
P . También se utiliza como fuente de produccion 2015; FAO
Filipinas
de gas. 2004

5. Analisis comparativo de los Sistemas de Agro Acuicultura Integrada en los componentes

econdmicos, sociales y ambientales

La Agro Acuicultura Integrada se reconoce como un sistema sostenible, puesto que abarca los

componentes econdémico, social y ambiental, los cuales estan interrelacionados y son

interdependientes para cumplir un objetivo productivo.

5.1 Componente Econdmico

La adopcion de la AAI tiene un impacto significativo en los ingresos de familias campesinas,

puesto que la produccién de hortalizas, frutas y otros cultivos asociados al sistema son



complemento fundamental para las necesidades que no puede cubrir la produccion de peces (Phong
et al. 2011). En este sentido, Bhatt et al. (2011), con el apoyo del Consejo para la Investigacion
Agricola Indu (ICAR siglas en Inglés), evaluaron en el Himalaya la productividad de diferentes
integraciones excretas de animales de granja-peces y un control sin uso de excreta animal; en todos
los casos fue manejando policultivo de carpa plateada (Hypopthalmichthys molitrix), mrigal
(Cirrhinus mrigala), catla (Catla catla), rohu (Labeo rohita) y la carpa herbivora
(Ctenopharyngodon idella). Los rendimientos en produccion de peces reportados por los autores
indican que la Integracion animal-peces en promedio fue 2,06 mayor que el control; asi, la
integracién ganado-peces presentd la mejor produccion con 2686 kg/ha, seguido por integracion
patos-peces con 2173 kg/ha, cerdos-peces con 2046 kg/ha, aves-peces con 2006 kg/ha y cabros-

peces con 1867 kg/ha, comparado con el estanque control que tuvo un rendimiento de 757 kg/ha.

Por otro lado, Nhan et al. (2008) realizaron un estudio en el Delta del rio Mekong (Vietnam-MD)
donde fueron monitoreados los flujos de agua, nitrégeno (N), carbono organico (CO) y fésforo (P),
verificando los depodsitos de estos nutrientes en sedimentos del estanque y en los peces; el
experimento fue ejecutado durante un ciclo de produccion. Los resultados mostraron que sélo entre
5y 6% del N, CO y P, fue depositado en el filete de los peces. Por el contrario, el 29% del N, 51%
del P y 81% del CO se depositd en el sedimento. El estudio también mostré que las excretas
depositadas en el estanque fueron la principal fuente de nutrientes para los peces y que, incrementar
la adicion, aun cuando incrementa los depositos de sedimento, mejora los rendimientos
productivos. Otra de las conclusiones de la investigacion indica que, un buen manejo de los flujos
de nutrientes entre los estanques y demas actividades integradas, aumenta los beneficios a los

productores y mejora los impactos ambientales.

Del mismo modo, Kumar et al. (2012) compararon el rendimiento y la productividad econémica
en dos estanques utilizando carpas indias (Catla catla, Labeo rohita y Cirrhinus mrigala) en
policultivo. En el primer estanque manejaron una integracion peces-patos y el segundo sin
integracion animal durante 257 dias para ambos. Como primeras observaciones los autores indican
que parametros de calidad de agua como el pH, oxigeno disuelto, alcalinidad y nutrientes fueron
mejores en el estaque peces-patos comparados con el estanque con peces solamente; de igual
manera los niveles de fitoplancton y zooplancton fueron significativamente superiores en la

integracion, mostrando que la excreta de pato es una buena fuente de nutrientes para el crecimiento
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de estos organismos. Finalmente, los investigadores resaltan el papel de las excretas y la accion de
los patos en la supervivencia y el rendimiento. Asi, el sistema peces-patos es mas conveniente

econdémicamente para los acuicultores que solamente el cultivo de peces.

Por otro lado, Berg (2002) estudié en el Delta del rio Mekong-(Vietham-MD) la integracion pez-
arroz como una alternativa competitiva frente al monocultivo de arroz. El autor realizd
comparaciones economicas entre diferentes categorias de 120 granjas, en tres distritos diferentes
durante la primavera de 1999. En cada distrito se tomaron 4 productores, los cuales fueron
categorizados en cuatro grupos productores de: 1-arroz (A), 2-arroz-peces (AP), 3-arroz-peces sin
Manejo Integrado de Plagas (APSMIP) y 4-arroz-peces con MIP (APMIP). Las especies utilizadas
en los cultivos fueron carpa comun (Cyprinus carpio), tilapia nilética (Oreochromis niloticus),
barbo plateado (Puntius gonionatus) y carpa plateada (Hypophthalmichthys molitrix). El
investigador concluy6 que no hubo efectos claros de los peces en la produccién de arroz. Las
granjas arroz-peces APSMIP presentaron los mas bajos rendimientos en produccion de arroz,
mientras que las granjas arroz-peces APMIP mostraron el rendimiento mas alto, igual que el
rendimiento por especies de peces cultivadas. El estudio indica que el rendimiento de la produccion
de arroz pareciera estar mas afectado por otras préacticas de integracion peces-agricultura, si se tiene
en cuenta que algunos subproductos fueron utilizados como suplemento de alimento para los peces,

pero no fueron tenidos en cuenta en el experimento.

Otros estudios reportan que la integracién arroz-peces en India aument6 la produccion de arroz
en 8% comparado con la produccion de arroz sin peces (Mohanty et al. 2004); de la misma manera,
en China hay evidencia de rendimientos de peces de 150 a 300 kg/ha por afio en policultivos de
hasta con 5 especies. En Bangladesh se encontraron rendimientos de 271 kg/ha por afio en sistemas
de peces-arroz sin fertilizantes ni alimentacion suplementaria (Mackay 1995). En Brasil Marchezan
et al. (2006) encontraron que en la integracion arroz-peces la presencia de los peces no afecta el
rendimiento de la produccidon de arroz y que la produccion de peces no es afectada por la densidad
ni por la época de siembra, pero si existe relacion entre el nUmero de peces sembrados y los

cosechados.

5.2 Componente social
El sistema AAI esta asociado con numerosos beneficios sociales, puesto que se mejora la calidad

de alimentos disponibles, las interacciones comunitarias y la capacidad de asociatividad por parte
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de los productores (Ahmed et al. 2014). En este sentido, Murshed et al. (2011) estudiaron el
impacto de la adopcion del SAAI en Bangladesh, trabajando con 260 pequefios agricultores los
cuales fueron asesorados y entrenados en SAAI mediante la metodologia de Evaluacion Rural
Participativa. Los autores compararon los resultados con un grupo control de 126 pequefios
agricultores sin actividad acuicola, durante los periodos de 2002-2003 hasta 2005-2006. Los
resultados mostraron que la adopcién de la Agro Acuicultura causdé impactos positivos en la
productividad, rentabilidad y eficiencia de la finca comparada con los agricultores control. Los
investigadores aseguran que, aunque no se midio, existe evidencia que los agricultores capacitados
compartieron el conocimiento aprendido a otros agricultores generando adopcion secundaria de
SAAI. Como conclusion final del estudio se encontrd que la mejora en la calidad de vida de
pequefios acuicultores mediante el aprovechamiento de recursos locales hace de la AAI una
alternativa que debe ser validada y apropiada en paises en desarrollo (Murshed-E-Jahan et al.
2011).

Por otro lado, Blythe (2013) evalué el componente social y ambiental de 80 pequefios acuicultores
de dos comunidades en Dedza, Malawi que habia manejado un proyecto de AAI durante 5 afios.
El componente social de esta investigacion revela que los piscicultores de Malawi habian
rechazado practicas que no funcionaban en el contexto local y adoptaron estrategias que
consideraron mejores para las condiciones de su trabajo. Los agricultores identificaron la seguridad
alimentaria como uno de los principales beneficios de sus estanques, asi como el riego de los
cultivos con agua de los mismos, la fertilizacién con sedimento y la organizacion posterior de
grupos de trabajo en los cuales se asociaron para la consecucion de alevinos y otras actividades
afines a la acuicultura. EI mencionado estudio concluye que la acuicultura a pequefia escala puede
contribuir de manera significativa a la seguridad alimentaria de las familias rurales de bajos
ingresos en Africa y que los métodos de investigacion socio-ambiental pueden mejorar la capacidad

de investigar la naturaleza compleja interconectada de los SAAL.

5.3 Componente ambiental

La produccién de alimento mediante el SAAI ha sido centro de valoraciones experimentales,
principalmente en Asia debido a su capacidad de produccion en armonia con el entorno. En el Delta
del rio Mekong (Vietnam-MD), Phong et al. (2011) evaluaron durante dos afios en once granjas
SAAI los impactos ambientales (Potencial de Calentamiento Global PCG) causados por la

intensificacion de la acuicultura. Los investigadores utilizaron la metodologia de Evaluacion de los
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Ciclos de Vida (LCA por sus siglas en inglés), midiendo diariamente las entradas y salidas en cada
subsistema integrado, arroz-peces, cerdos-peces y huerta-peces, los cuales fueron clasificados en
tres grupos: tres granjas con arroz-alta densidad de peces (A-ap), cuatro granjas arroz-densidad
media de peces (A-mp) y cuatro granjas huerta-baja densidad de peces (H-bp). Una de las
conclusiones del estudio indico que el nivel de calorias (Unidad de medicion de entradas y salidas)
producidas en H-bp es méas baja comparada con los otros dos grupos, debido a los productos
resultantes, principalmente frutas y vegetales (contenido caldrico bajo), lo que generd un mayor
PCG comparado con A-ap y A-bp. Para los autores es evidente que el nivel de intensificacion en
A-ap y A-mp, (mayor utilizacion de concentrado) no resultd, segun el estudio, en mayores impactos
ambientales

En el mismos sentido, Kluts et al. (2012) compararon, mediante LCA, los impactos de la
produccién de bagre (Pangasianodon hypophthalmus) en sistema intensivo y sistema AAI en
Mekong Delta, Vietnam, encontrando que la produccion intensiva contribuye de manera
significativa a la contaminacion ambiental, por excesivo uso de agua y al uso concentrados. El
SAAI solé presentd alta contribucidn en la contaminacidn de agua y en eutrofizacion debido a las
entradas de excretas de animales de granja y otros subproductos al estanque, la acumulacién de
sedimento en este y a la posterior descarga directa del agua al rio. Los autores indican que el uso
eficiente del agua en el sistema integrado es significativo a la hora de medir los impactos

ambientales, comparado con la produccién intensiva.

En la region Sub-sahariana-Africa, Efole Ewoukem et al. (2012), aplicando la metodologia de LCA
recomendad por Henriksson et al. (2012), trabajaron en la region noroccidental de Camerdn con
cuatro granjas con SAALI. Se cultivo tilapia (Oreochromis niloticus) como especie principal y el
pez gato africano (Clarias gariepinus) como predador de los alevinos de tilapia. Los autores
compararon los impactos ambientales, determinando el uso eficiente de los recursos y procesos
internos que se podrian mejorar para disminuir los impactos reportados. La granja 1-G1 se manejé
con la integracion peces-cerdos y adicion de salvado de trigo; para esta granja durante un ciclo de
18 meses se utilizaron 36,9 kg/m? de excretas de cerdo que fueron alimentados con concentrados
y 2,4 kg/m? de salvado de trigo. Para la granja 2-G2 solamente se utiliz6 salvado de trigo a razon
de 1 kg/dia para un total de 2,4 kg/m? en un ciclo de produccion de 13 meses. En la granja 3-G3
se utilizé la integracion cerdos-cultivos-peces, en donde los cerdos fueron alimentados

principalmente con sub-productos de los cultivos y los peces con las excretas de estos cerdos

13



durante 9 meses; finalmente en la Graja 4-G4 solamente se utilizaron como alimento para los peces
las excretas de cerdos alimentados con salvado de trigo principalmente, durante un ciclo de 9
meses. Los resultados indican que entre las diferentes granjas la cantidad de nutrientes asimilados
por los peces vario entre 2-3% del total de las entradas para el caso de nitrogeno, exceptuando la
G4 con 14% y para el fésforo de 1-3%. En general se observo una baja tasa de fijacion de nitrégeno
y fésforo para la G1 y aumento de los impactos a medida que los sistemas se intensificaban. La G1
mostré los mayores impactos, en cuanto la G4 generd los menores. En concreto, en comparacion
con las otras tres granjas, los impactos de la G1 fueron 2-6 veces mayor para eutrofizacion, 3-8
veces mayor para el cambio climético, 3-7 veces mayor para la acidificacion, 4-9 veces en el uso
de energia no renovables, 1,2-2,2 veces mayor en el uso de la tierra y 59 veces mayor para el uso

de la produccidn primaria neta.

CONCLUSIONES

Desde un enfoque sistémico, la Agro Acuicultura Integrada es una alternativa viable econémica,
social y ambiental para la produccion sostenible de alimentos de pequefios acuicultores y
agricultores, ya que existe potencial para una integracion de la agricultura y los sistemas pecuarios
con la acuicultura para contribuir a la reduccién de la pobreza y la mejora de sus condiciones de
vida. EI SAAI ha demostrado ser eficiente en el uso del agua y de los espacios de cultivo, no sélo
en la cantidad de alimento sino en la diversidad y disponibilidad a nivel local lo que favorece la
seguridad alimentaria. Son necesarios mas estudios para evaluar la integracidn estanque-cultivos-
productor, puesto que se ha demostrado una mejor eficiencia en el uso del agua en pequefia escala
y cuando el estanque hace parte de riego para los cultivos, pero ineficiencia y mayor impacto

ambiental cuando se intensifica el sistema de Agro Acuicultura Integrada.
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