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RESUMEN

La acuicultura tradicional se desarrolla de manera inapropiada, en algunos casos sin tener en cuenta las
afectaciones al medio ambiente como la eutrofizacion, introduccion de compuestos quimicos en los
cuerpos de agua y su uso desmedido; por lo tanto, el acceso a recursos naturales cada vez es mas limi-
tado. Por otra parte, la agricultura se basa en el uso de fertilizantes e insecticidas que ocasionan el
deterioro del suelo y del ambiente, acumuldndose directa o indirectamente en la tierra y agua, por esta
razon se requiere alternativas productivas sustentables que garanticen la conservacion del ambiente,
obteniendo ventajas de impacto ambiental positivo. La acuaponia actualmente tiene éxito como sistema
de innovacidn en produccidn orgdnica, por la obtencién de productos agricolas sin suelo en la produc-
cion de frutas, verduras y carne de pescado de excelente calidad nutricional; sin contaminantes de des-
carga, donde se fusionan tres sistemas bioldgicos diferentes: peces, plantas y bacterias nitrificantes,
aprovechando los compuestos nitrogenados de los residuos del alimento y la materia orgdnica de los
efluentes de la acuicultura. En el presente trabajo se realiza una revision sistemadtica de los sistemas
acuapdnico como una alternativa sustentable de produccién de alimentos orgdnicos.
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ABSTRACT

Traditional aquaculture is going wrong; sometimes, it ignores side effects like pollutions, eutrophica-
tion; the introduction of chemical compounds on natural water is complicated every day. On the other
hand, farming is based on the use of fertilizers and insecticides that produce deterioration in the ground
and the environment, and it is accumulated on the land even in the water. That is why we need produc-
tive and sustainable alternatives that help in the conservation of the environment getting advantage of
positive environmental impact. The aquaponics is being successful like an innovation system on or-
ganic productions for obtaining farming products whit out the using of the ground; these products could
be fruits, vegetables and fish with excellent nutritional value and without discharge polluters where
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biological systems are fused Fishes, plants and nitrifying bacteria taking the nitrogen compounds by
food waste and organic matter from aquaculture effluents. This presentation is made a review of the
aquaponics system like a sustainable organic food production.

Keywords: aquaponic, organic agriculture, nitrifying bacteria, sustainable

INTRODUCCION

La pesca y la acuicultura siguen siendo impor-
tantes fuentes de alimentos, nutricién, ingresos
y medios de vida para cientos de millones de
personas en todo el mundo. La oferta mundial
per cdpita de pescado alcanzé un nuevo ma-
ximo histérico de 20 kg en 2014, gracias a un
intenso crecimiento de la acuicultura M; ade-
mds, aporta a mejorar la seguridad alimentaria,
pero hay varias preocupaciones que deben
abordarse para que las producciones piscicolas
sean sostenibles ?!; para lograr dicha sostenibi-
lidad es necesario el desarrollo de sistemas pro-
ductivos eficientes en recursos, por lo anterior
los productores agricolas necesitan nuevos mé-
todos de cultivo para reutilizar nutrientes, evitar
contaminacion del ambiente y maximizar la efi-
ciencia en sistemas productivos. !

El desarrollo intensivo de la industria pisci-
cola ha sido acompafiado por un aumento en el
impacto ambiental, donde los procesos de pro-
duccion generan de efluente contaminado, que

contiene alimento no consumido y heces ; de
esta manera, las descargas provenientes de la
acuicultura al medio acuatico contienen diver-
SOS compuestos organicos e inorganicos, espe-
cialmente amonio, fésforo, carbono orgdnico
disuelto y materia orgénica, lo cual provoca el
deterioro ambiental de los cuerpos de agua > 61,

La acuaponia, también conocida como la in-
tegracion entre acuicultura y la hidroponia, ha
venido ganando cada vez mds atencidn, consi-
derados como sistemas de produccion de ali-
mentos bio-integrados, reutilizando los nutrien-
tes liberados por los peces para un 6ptimo cul-
tivo de plantas. ')

Aqui se hace una revisioén que pretende pre-
sentar las ventajas ambientales que tiene la
acuaponia, comparando las alternativas produc-
tivas, en las cuales coexisten especies acudticas
y productos vegetales, donde los resultados
muestran un uso eficiente de los recursos.

REVISION DE LA TEMATICA

Importancia de la acuaponia

El agua es esencial para la produccién agricola
y la seguridad alimentaria, siendo el elemento
vital de los ecosistemas, incluyendo bosques,
lagos y pantanos, en los cuales es indispensable
para garantizar disponibilidad de alimentos a
las generaciones presentes y futuras ®); por ello
la produccion de alimentos tradicionalmente se
realiza con un consumo elevado de agua y otros
recursos, de donde nace la necesidad de enfati-
zar en nuevas practicas para la produccion; una
de estas alternativas es integrar la acuicultura y
la agricultura hidropdnica reutilizando el
efluente y con esto disminuir el impacto am-
biental, lo que se conoce como acuaponia, un
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sistema de recirculacion de agua utilizando un
tratamiento de filtracion mecdanica, bioldgica y
mineralizacién; de esta manera transformar
amonio en nitritos y nitratos; y asi nutrir las
plantas.

La produccion de un sistema acuaponico
semi-intensivo para tilapia (Oreochromis nilo-
ticus), lechuga (Lactuca sativa) y pepino (Cu-
cumis sativus) "9, donde se logré determinar
que el sistema acuaponico utilizado en este ex-
perimento puede llegar a generar 35 toneladas
de tilapia anualmente, y se encuentra dentro del
intervalo productivo de los sistemas semi-inten-
sivos que van de 20 a 50 ton/Ha "Y; ademas, se
utilizé cerca de 10.000 L de agua para la pro-
duccidén de 21,33 kg/m?* de tilapia y 50 plantas



de lechuga, por lo tanto en este sistema se aho-
rran 210.000 L por ciclo de produccion del total
de agua de un sistema convencional; el raciona-
miento de este recurso tiene un efecto econo-
mico en las utilidades, al no emplear las bombas
para suministrarla, generando un ahorro en
energia eléctrica. Por otra parte, puede signifi-
car grandes ganancias econdmicas y producti-
vas, ya que se pueden obtener diversos produc-
tos empleando los mismos requerimientos que
si solo se utilizara el sistema acuicola.

Dando a conocer las ventajas competitivas
de la simbiosis que existe entre plantas, peces y
bacterias, se puede determinar como una pro-
duccién ambientalmente sostenible, logrando
obtener productos de calidad organica ddndole
viabilidad en el contexto de nuestra regién y
pais. En Colombia, los impactos ambientales de
la acuaponia se pueden analizar con la evalua-
cion del ciclo de vida basada en ISO 14040 e
ISO 14044 (ISO 2006a; ISO 2006b) 12, Te-
niendo en cuenta que los productos obtenidos,
son de calidad, cumplen con requerimientos
que se manejan dentro de la industria de ali-
mentos orgdnicos, y obtener productos saluda-
bles con mayor valor nutricional y menos qui-
micos toxicos para el consumidor.

Las revisiones de varios estudios muestran
que las variedades orgdnicas proporcionan ni-
veles significativamente mayores de vitamina
C, hierro, magnesio y fostoro que las varieda-
des no orgénicas de los mismos alimentos. Al
ser mas altos en estos nutrientes, también son
significativamente més bajos en nitratos y resi-
duos de pesticidas. Los alimentos orgénicos ge-
neralmente proporcionan mayores niveles de
varios fitoquimicos antioxidantes importantes
(antocianinas, flavonoides y carotenoides), ade-
mds tienen mayor actividad antioxidante y son
supresores potentes de la accion mutagénica de
los compuestos toxicos e inhiben la prolifera-
cién de ciertas lineas celulares de cancer. !

Los sistemas acuapdnicos presentan varias
utilidades sobre los sistemas convencionales de
produccion de alimentos como [¥: 1) Reutiliza-
cién del agua: al ser un cultivo en sistema ce-
rrado permite la circulacion del agua ya que el
tratamiento de esta permite el reusé del mismo,
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donde las plantas utilizan nutrientes en forma
de NAT (Nitrogeno Amoniacal Total) que per-
miten purificar el agua en la que viven los pe-
ces. Esto crea un ecosistema sostenible donde
las plantas y los peces pueden coexistir, usando
menos agua y espacio, ademds no se produce
aguas residuales ni contaminantes en compara-
cién con los métodos convencionales!!; 2) Es-
pacio y eficiencia en la produccion: La acuicul-
tura tradicional ocupa grandes espacios para su
operacion, mientras que en la acuaponia per-
mite cultivar grandes cantidades en dreas pe-
quefias, optimiza la mano de obra y lleva los
cultivos a zonas urbanas, mitigando la necesi-
dad de tierra, trasladando los alimentos a la
puerta de los consumidores, eliminando la ne-
cesidad de transporte, lo que reduce las emisio-
nes de gases de efecto invernadero. 16!

Hay una necesidad urgente de innovacion en
agricultura que ofrezca altos rendimientos con
menor uso de agua, fertilizantes, plaguicidas,
energia y otros insumos. En este contexto la
acuaponia se presenta como una alternativa de
produccion de alimentos en forma orgénica,
sustentable, y econdmicamente rentable que,
con el apoyo del estado y, dadas sus caracteris-
ticas podria implementarse en todo el territorio
nacional, siendo posible generar un impacto po-
sitivo a nivel econdmico, social y del medio.

Aspectos de la acuaponia y la seguridad ali-
mentaria

Los sistemas acuaponicos, debido a su caracter
innovador, integrador y de multiples escenarios
de aplicacion desde alta y baja tecnologia, es
una alternativa atipica y compleja para la pro-
duccion de alimentos vegetales y animales de
manera simultinea. La complejidad de estos
sistemas y su aplicacion en diferentes entornos
afecta positivamente aspectos como la sosteni-
bilidad: econémica, ambiental y social ' Ade-
mds, se ratifica que esta produccion puede uti-
lizarse para mejorar los medios de vida de los
hogares y las comunidades que decidan em-
prender esta novedosa tecnologia, mas atn a sa-
biendas de que el pescado es una fuente impor-
tante de proteinas que son deficientes en los
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paises de ingresos bajos y medianos y las ver-
duras mejoran la nutricién, mejorando su bie-
nestar familiar. ['*]

Ahora bien, es importante tener en cuenta
que la acuaponia podria ayudar a aumentar la
seguridad alimentaria, a pesar de que, los costos
de sistemas productivos de ultima tecnologia
podrian excluir a personas de bajos recursos de
los benéficos de sostenibilidad de los mismos,
por cuanto algunos aspectos para el funciona-
miento, como por ejemplo la energia eléctrica
lamentablemente podrian ser una limitante, otra
dependencia directa es el agua; estos servicios
de primera necesidad, podrian restringir su uso
en zonas urbanas no planificadas y dreas rurales
donde los déficits de nutricion en pardmetros de
variedad y calidad de alimentos son los mds de-
ficitarios.

Por otra parte la agricultura, hoy en dia, pre-
senta dificultades debido entre otros factores,
al cambio climético por el exceso de radiacion
solar ultravioleta, el avance de mayores areas
desérticas, la escasez de agua, inviernos y vera-
nos que no se pueden pronosticar (muy largos y
muy cortos) que estdn poniendo en peligro la
agricultura convencional y el alimento a la po-
blacién, por ende el agricultor tiene que co-
menzar a crear procesos industriales de agrarios
donde puede controlar el ambiente, el agua y
contribuyendo de mejor manera a la estabilidad
del planeta. Por esta razon existe la posibilidad
de implementar sistemas acuaponicos de baja
tecnologia, con pocos insumos (semillas de
pantas y peces) que pueden desarrollarse facil-
mente y sustituir los sistemas de produccion tra-
dicionales, aumentando su capacidad produc-
tiva.

En un sistema de produccién sostenible con
plantas y peces '), se logré establecer que la
construccion de un sistema de riego por medio
de la acuaponia no solo puede servir para mejo-
rar la economia de muchas familias y campesi-
nos, sino que también tiene como uno de sus
objetivos la crianza y conservacion de peces. La
creacion de este sistema de acuaponia se puede
conseguir e implementar en cualquier tipo de
topografia por lo que se denomindé como un
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proyecto confiable para cosechas de diferentes
tipos de frutas y verduras.

A nivel mundial, en la India la acuaponia es
una solucién para la agricultura moderna en
manglares ecoldgicamente sostenibles donde
refiere que la tecnologia acuapdnica se puede
utilizar de manera efectiva para proporcionar
alimentos cultivados localmente para nuestras
comunidades. Las tecnologias ecoldgicas con
acuicultura integrada pueden anunciar un cam-
bio bienvenido en el cinturén de manglares, y
con la demanda de una garantia constante de
alimentos. %

En México, se realizdé un estudio sobre la
produccion sostenible y como afecta la partici-
pacion de las comunidades; donde obtuvieron
importantes reflexiones "', ya que en esas co-
munidad se logré transformar el método de cria
de trucha y cultivo de hortalizas, con técnicas
nuevas a un menor costo que la produccion ar-
tesanal mejorando la economia familiar, me-
diante nuevos conocimientos y habilidades téc-
nicas para el manejo y control de los recursos
obtenidos del sistema y que al comercializar-
los, a su vez ocasionard menor contaminacion
ambiental y mds aprovechamiento de los recur-
sos naturales llevando a los consumidores a ob-
tener un alimento inocuo, accesible y disponi-
ble, ayudando a mejorar la seguridad alimenta-
ria y nutricional.

Existen alternativas de aprovechamiento
ambiental donde la acuaponia juega un papel
importante. Algunos autores 2 desarrollaron
un sistema de produccidén como alternativa sos-
tenible de plantas y peces, lo cual resulta ser
idoneo frente a restricciones de no tener las con-
diciones adecuadas de los suelos para creci-
miento agricola. Como producto se obtuvo la
agricultura sostenible por medio de acuaponia,
que desde la perspectiva de docencia e investi-
gacion generen beneficios a la comunidad y la
region dando oportunidades para el mejora-
miento de los procesos académicos y adminis-
trativos. La implementacion de esta alternativa
de produccién tuvo una viabilidad econdmica
ya que el sistema evaluado corresponde al sis-
tema con camas de sustrato sélido, un sistema



bio-acuaponico con energia solar para capaci-
dad de 500 litros, albergue de 50 peces y 108
plantas cultivadas, por un valor total
$5.602.000 (COP).

Alternativas productivas

En los sistemas acuapénicos se puede producir
multiples cultivos de plantas, pero, debido a los
patrones de crecimiento especificos y las dife-
rencias de productos comercializables, no se
puede promover un protocolo unico, cada cul-
tivo produce un valor diferente por unidad de
area y esto debe ser considerado cuando se se-
leccionan variedades a producir para proporcio-
nar los rendimientos mas altos para el produc-
tor. Las variables que influyen en el valor de un
cultivo son densidad (plantas/m?), rendimiento
(unidad o kg), periodo de produccion (semanas)
y valor unitario ($COP), la combinacion de es-
tas variables en una unidad, $(COPO)/m?*/se-
mana, proporciona un punto comun para la
comparacion entre cultivos. 2%

En el caso de cultivo de hortalizas se com-
pard el crecimiento, el rendimiento y la calidad
de albahaca (Ocimum basilicum L.) entre los
sistemas hidropénicos y acuapdnicos en los que
se usaron cangrejos de rio (Procambarus spp.)
donde se evidenci6 que la albahaca, en el sis-
tema acuaponico, tiene un 14%, 56% y 65%
mads de altura, peso fresco y peso seco, respec-
tivamente, en comparacion con la albahaca hi-
dropénica . Por otra parte se evaluaron el po-
licultivo de tilapia (Oreochromis niloticus) y
cangrejo de rio (Procambarus acanthophorus)
en un sistema acuaponico con la produccion de
forraje de maiz verde (Zea mays) por hidropo-
nicos y acuaponicos, en la que se observé que
el forraje redujo la concentraciéon de compues-
tos de nitrogeno y fosfatos hasta en un 90% al-
canzando una produccion de maiz mas alta que
la produccién hidropdnica de un 9,4%; ademas,
redujo el ciclo de crecimiento en 11,5 dias en
comparacion con otro tipo de producciones
convencionales. 3

También se compar6 la capacidad de un sis-
tema acuaponico con cangrejos de agua dulce
(Cherax quadricarinatus, familia Parastacidae)
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y espinacas de agua (Ipomoea aquatica), com-
parado con la cria de cangrejos sin plantas,
donde las tasas de supervivencia de los cangre-
jos de rio fueron del 85% (sin plantas) y del
90% (acuapoénico). En este sistema es posible
reducir las aguas residuales procedentes del
cultivo de cangrejos de agua dulce, especial-
mente el amoniaco (NHs), hasta el 84,6%, el ni-
trato (NOs) hasta el 34,8% vy el ortofosfato su-
fri6 una reduccion del 44,4% 9, por lo tanto,
las aguas residuales efluentes de la acuicultura
mejoran el crecimiento de las espinacas en el
sistema sin la adicion de nutrientes.

También se investig6 el efecto que tiene dos
fotoperiodos para espinacas de agua (Ipomoea
aquatica) (12 horas o 24 horas luz por dia), con
tres frecuencias de alimentacién (una racidén
diaria igual alimentada uniformemente 6, 4 y 2
veces a4 h, 6 hy 12 h, respectivamente, obte-
niendo un aumento en peso promedio de 43,9%
para peces y 169% para plantas; la luz por 24 h
dio como resultado un mayor crecimiento en
peces de 2,4%, un crecimiento en plantas mayor
de 12% y una menor acumulacion de nitrégeno
y fosfato en agua que la luz de 12 h; la mayor
frecuencia de alimentacion favorecio la calidad
del agua, aceler¢ el crecimiento de peces y de
las plantas hasta en un 4,9% y 11% " respecti-
vamente; en consecuencia, el estudio demostrd
que el fotoperiodo extendido y el aumento de la
frecuencia de alimentacion aumentaron la pro-
duccion de peces y plantas y disminuyen la acu-
mulacion de nitrégeno y fosforo en el agua.

En este contexto se evalué el potencial de
(Azospirillum brasilense) para mejorar el creci-
miento de la albahaca bajo el sistema acuapd-
nico, utilizando tres cepas (Sp7, Sp7-S y
Sp245) inoculadas en las plantulas de albahaca,
que produjeron raices mas largas (90%), plantas
mads altas (19%) con hojas mas desarrolladas
(25%) y mas grandes (61%) dando como resul-
tado una incrementacion de 79 y 44% en bio-
masas frescas y secas respectivamente, en los
sistemas acuapoénicos las plantas también mos-
traron un rendimiento de crecimiento superior,
en el drea de la hoja, el rendimiento de forraje
fresco y el peso de la raiz aumentaron hasta 27,
11 y 11% respectivamente, también mejoré la
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actividad de la peroxidasa (73%), el 4cido in-
dol-3-acético de plantas endégenas (27%) y los
contenidos de proteinas (20%); estas inocula-
ciones con Azospirillum no causaron alteracio-
nes significativas en la composicién de las co-
munidades bacterianas indigenas presentes en
la rizosfera de la raiz. "

Por lo tanto, esta rizobacteria promotora del
crecimiento de las plantas podria ser un recurso
importante en el cultivo acuapdnico para mejo-
rar ain maés el crecimiento de las plantas y, lo
que es mds importante aumentar la productivi-
dad de los cultivos, la integracidn en este sis-
tema con peces, plantas y otros puede no solo
mejorar la productividad sino también la biodi-
versidad y el equilibrio biolégico.

Con referencia a un experimento cuya fina-
lidad era la estandarizacion del caudal de agua
para la carpa koi (Cyprinus carpio, variedad
Koi) y el pez dorado (Carassius auratus) junto
con espinacas (Ipomoea aquatica) en un sistema
acuaponico ), en el que se evalud diferentes
caudales (0,8, 2,4 y 4 L/min), donde se sugiere
0,8 L/min como tasa de flujo dptima para el cul-
tivo de estas dos especies acuicolas, con espi-
naca de agua, mostrando el mayor porcentaje de
eliminacion de nutrientes (NOs;-N, PO,4-P, K).

Se compararon tres medios hidropdnicos de
piedras trituradas (T1), piedras de rio (T2) y
balsa flotante (T3) en un sistema acuaponico
con carpa comun (Cyprinus carpio) y menta
(Mentha arvensis) en el cual se determind la eli-
minacién maxima de NAT en T1 (77,13%), se-
guida de T3 (69,65%), y la eliminacién minima
se observo en T2 (48,82%); la eliminacién de
nitratos mas alta se observo en T1 (82,95%) se-
guido de T3 (68,04%) y T2 (59,51%), la elimi-
nacion de fosfato fue significativamente menor
en T2 (50,12%) en comparaciéon con Tl1
(67,85%) y T3 (70,71%), llegando a la conclu-
sidén que la piedra triturada y la balsa flotante
fueron significativamente eficientes en la elimi-
nacion de nutrientes y mantenimiento de la ca-
lidad del agua para el cultivo de peces. 39

Se evalud la posibilidad de utilizar diferentes
densidades de tomate cherry como biofiltro en
un sistema acuaponico en un cultivo intensivo
de gourami perla; el tomate cherry se sembr6 en
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cuatro densidades de O (control), 3 (T1), 6 (T2)
y 9 (T3) plantas por unidad acuapénica, con una
densidad de stock de peces constante en el que
se encontro un potencial para eliminar el nitro-
geno del agua en T3, resultando ser el m4s alto
al ser comparado con otros tratamientos
(p<0,05) mostrando concentraciones mas bajas
de NAT (0,050,091 mg/L), NO, (0,110,008
mg/L), NOs; (29,77+0,205 mg/L) y fosfato
(18,59+0,185 mg/L) por lo que generd una ma-
xima ganancia de peso en los peces
(26£0,014%) con 1,26+0,059 FCR y alcanzo la
maxima longitud total de la planta (74,70
+1,153 cm) en comparacién con otros grupos,
por ende el aumento de la densidad de las plan-
tas en un sistema acuaponico, reduce la conta-
minacion del agua como el nitrito, nitrato, NAT
y fosfato. BU

Estudios demuestran la importancia de un
co-cultivo de las micro alga Chlorella sp, en sis-
temas acuapOnicos para el control de amoniaco,
donde encontraron que las algas tienen un
efecto positivo en el equilibrio de la caida del
pH, causada por las bacterias nitrificantes, y el
amoniaco podia ser controlado por las algas ya
que las algas prefieren el nitr6geno amoniacal
sobre el nitrégeno nitrato por lo cual las algas
son mads eficientes para la eliminacion total de
nitrogeno que las verduras, las algas tienen un
papel tnico en el sistema acuapoénico y podrian
colocarse en la etapa final del sistema para una
mayor eliminacion del amoniaco cuando la si-
tuacion lo permita 2. Las microalgas tienen un
alto contenido de proteinas y muchos nutrien-
tes, que podrian aplicarse como un suplemento
alimenticio para peces para mejorar la calidad
del rendimiento.

Simbiosis del sistema acuap6nico

En los sistemas acuaponicos, el aporte de nu-
trientes a las plantas se realiza mediante los
desechos de los peces ricos en nutrientes disuel-
tos (excrecion de branquias, orina, heces y ali-
mento no consumido), compuestos organicos
solubles en forma i6nica en el agua, ricos en
macronutrientes (C, H, O, N, P, K, Ca, S y Mg)
y micronutrientes (Fe, Cl, Mn, B, Zn, Cu 'y Mo),



esenciales para su crecimiento ¥, para asi man-
tener un crecimiento adecuado de las plantas,
monitoreando periddicamente estas concentra-
ciones, es posible que sea necesario agregar al-
gunos nutrientes para ajustar su concentracion;
por ejemplo, el hierro suele ser deficiente en es-
tos sistemas de produccion 3+ %1, Es importante
entender que la relacion Optima entre peces y
plantas debe identificarse para obtener el equi-
librio correcto entre la produccién de nutrientes
de peces y la absorcion de plantas en cada sis-
tema.

Ademads, se da a conocer que el ciclo del ni-
trégeno en los sistemas acuapOnicos comienza
con la introduccién de proteinas en el alimento
para peces, que es ingerido y luego se excreta a
la fase acuosa en forma de nitr6geno amoniacal
total (NAT es decir, NH; y NHy). El amoniaco
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es oxidado primero por las bacterias oxidantes
de amoniaco (AOB) hasta nitrito (NO;-), y
luego es convertido en nitrato (NOs-) por las
bacterias oxidantes de nitrito (NOB, principal-
mente Nitrobacter spp y Nitrospira spp), las
plantas pueden absorber el NO;; sin embargo,
el NAT residual y el NO,, pueden ser toxicos
para vegetales *!. Esto significa que la acuapo-
nia no solo puede mejorar la productividad sino
también la biodiversidad y el equilibrio biol6-
gico, ya que estos sistemas de produccion imi-
tan un proceso natural a través de la interaccion
entre peces, microbios beneficiosos y planta,
abarcando una alta cantidad de principios y
practicas de métodos productivos orgdnicos,
que incluyen la biodiversidad y la nutricién na-
tural de las plantas.

CONCLUSIONES

La produccion acuapénica tiene beneficios sig-
nificativos para el ambiente, como la reutiliza-
cion del agua, que reduce hasta el 95% del con-
sumo comparado con la produccién convencio-
nal, lo cual conlleva a disminuir la disponibili-
dad de este valioso recurso, con menores 0 nu-
los vertimientos que contaminan el medio; estas
formas de crear alimentos eliminan la necesi-
dad de biofiltro y se modifican por un compo-
nente hidroponico suficiente para el cultivo de
organismos acuaticos.

Por otra parte, estas producciones pueden ser
implementadas en cualquier lugar, convirtién-

dose en alternativas apropiadas para las regio-
nes con escasez de recurso hidrico, ademas la
versatilidad de cultivos tanto en peces como en
plantas hace que estos sistemas se adapten a
cualquier entorno.

En los sistemas de produccion intensiva se
requiere personal capacitado en protocolos, que
permita garantizar un control adecuado de las
variables de calidad del agua, con el fin de pro-
piciar la inocuidad y la calidad de los alimentos,
al igual que en la toma de decisiones inmediatas
a los problemas y situaciones que se presenten
en el sistema productivo.
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