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llustracion y fotografias de portada:

Arriba: llustracion de un sistema de acuaponia mostrando claramente la conexién del tanque con peces y el area de
crecimiento de plantas. Abajo, izquierda a derecha: un cultivo mixto de tilapia (Oreochromis niloticus) y bagre (Clarias
fuscus) en un sistema de acuaponia (cortesia de Irene Nurzia Humburg); agricultor levantando la tapa de poliestireno
para mostrar las raices de col rizada (Brassica oleracea) que crecen en un sistema de acuaponia de agua profunda
(cortesia de Hilla Noam); y una agricultora cosechando tomates (Solanum lycopersicum) de un sistema de acuaponia
en una azotea (cortesia de Christopher Somerville).



Produccion de alimentos en
acuaponia a pequena escala

Cultivo integral de peces y plantas

Christopher Somerville
Moti Cohen

Edoardo Pantanella
Austin Stankus

y

Alessandro Lovatelli

ORGANIZACION DE LA ALIMENTACION Y AGRICULTURA DE LAS NACIONES UNIDAS
Roma, 2022

FAO
DOCUMENTO
TECNICO

DE PESCA'Y
ACUICULTURA

589



Cita requerida:

Somerville, C., Cohen, M., Pantanella, E., Stankus, A. & Lovatelli, A. 2022. Produccion de alimentos en acuaponia a
pequefia escala — Cultivo integral de peces y plantas. FAO DocumentoTécnico de Pesca y Acuicultura No. 589. FAO, Roma.
https://doi.org/10.4060/i4021es

Las denominaciones empleadas en este producto informativo y la forma en que aparecen presentados los datos que contiene no implican,
por parte de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAQO), juicio alguno sobre la condicién juridica
o nivel de desarrollo de paises, territorios, ciudades o zonas, ni sobre sus autoridades, ni respecto de la demarcacion de sus fronteras o
limites. La mencién de empresas o productos de fabricantes en particular, estén o no patentados, no implica que la FAO los apruebe o
recomiende de preferencia a otros de naturaleza similar que no se mencionan.

Las opiniones expresadas en este producto informativo son las de su(s) autor(es), y no reflejan necesariamente los puntos de vista o
politicas de la FAO.

ISSN 2070-7037] [Impresién]
ISSN 2707-5435 [En linea]

ISBN 978-92-5-135809-2
© FAQO, 2022

©0Re)

Algunos derechos reservados. Esta obra se distribuye bajo licencia Creative Commons Atribucion-NoComercial-Compartirlgual 3.0
Organizaciones intergubernamentales (CC BY-NC-SA 3.0 IGO; https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/3.0/igo/deed.es).

De acuerdo con las condiciones de la licencia, se permite copiar, redistribuir y adaptar la obra para fines no comerciales, siempre que
se cite correctamente, como se indica a continuacion. En ningun uso que se haga de esta obra debe darse a entender que la FAO
refrenda una organizacion, productos o servicios especificos. No esta permitido utilizar el logotipo de la FAO. En caso de adaptacion,
debe concederse a la obra resultante la misma licencia o una licencia equivalente de Creative Commons. Si la obra se traduce, debe
afiadirse el siguiente descargo de responsabilidad junto a la referencia requerida: “La presente traduccion no es obra de la Organizacién
de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO). La FAO no se hace responsable del contenido ni de la exactitud de la
traduccion. La edicion original en [idioma] sera el texto autorizado”.

Todo litigio que surja en el marco de la licencia y no pueda resolverse de forma amistosa se resolvera a través de mediacion y arbitraje
segun lo dispuesto en el articulo 8 de la licencia, a no ser que se disponga lo contrario en el presente documento. Las reglas de mediacién
vigentes seran el reglamento de mediacion de la Organizacién Mundial de la Propiedad Intelectual http://www.wipo.int/amc/en/mediation/
rules y todo arbitraje se llevara a cabo de manera conforme al reglamento de arbitraje de la Comision de las Naciones Unidas para el
Derecho Mercantil Internacional (CNUDMI).

Materiales de terceros. Si se desea reutilizar material contenido en esta obra que sea propiedad de terceros, por ejemplo, cuadros,
graficos o imagenes, corresponde al usuario determinar si se necesita autorizaciéon para tal reutilizacion y obtener la autorizacién del
titular del derecho de autor. El riesgo de que se deriven reclamaciones de la infraccion de los derechos de uso de un elemento que sea
propiedad de terceros recae exclusivamente sobre el usuario.

Ventas, derechos y licencias. Los productos informativos de la FAO estan disponibles en la pagina web de la Organizacion
(http://www.fao.org/publications/es) y pueden adquirirse dirigiéndose a publications-sales@fao.org. Las solicitudes de uso comercial deben
enviarse a través de la siguiente pagina web: www.fao.org/contact-us/licence-request. Las consultas sobre derechos y licencias deben
remitirse a: copyright@fao.org.


http://www.fao.org/publications/es
mailto:publications-sales@fao.org
http://www.fao.org/contact-us/licence-request
mailto:copyright@fao.org

Preparacion de este documento

Este documento técnico resalta el conocimiento actual sobre acuaponia enfocado a la
produccion a pequefa escala. Esta publicacion estd dividida en nueve capitulos y nueve
apendices, con cada capitulo dedicado a una fase especifica del sistema de acuaponia. La
audiencia objetivo son personas que trabajan como extensionistas agricolas, oficiales de
acuicultura, organizaciones no gubernamentales, organizaciones comunitarias, compariias
e individuos — a nivel mundial. La intencién es llevar el conocimiento general de acuaponia
a personas que en el pasado pueden haber conocido solo sobre un aspecto, por ejemplo,
agentes de acuicultura sin experiencia en hidroponia y viceversa.

Esta publicacién no da instrucciones sobre la acuaponia; en su lugar, es un documento
informativo e incluye descripciones y discusiones de los conceptos mas importantes y
necesarios para la acuaponia. Un grupo amplio de personas pueden estar interesados en
la acuaponia, especialmente aquellos cuyo enfoque incorpora por o menos uno de los
siguientes tdpicos: agricultura sostenible, métodos resilientes de produccién alimentaria
domeéstica, o seguridad alimentaria urbana y suburbana. Si bien no es estrictamente
necesario, contar con experiencia en el cultivo de plantas o cria de peces, este conocimiento
podria ser ventajoso para el lector. Esta publicacion esta escrita de manera que sea entendible
para un lector no técnico. Este documento técnico incluye varios temas desde acuicultura
a hidroponia, quimica del agua a equilibrio ecosistémico y aspectos técnicos de fontaneria
y construccidn; el reto es brindar un puente hacia el entendimiento comun sobre el amplio
campo de la acuaponia, presentado detalles técnicos con un nivel de profundidad adecuado
evitando que esta publicacién llegue a ser demasiado pesada e inutilizable.

Esta publicacion es el producto de la experiencia practica con sistemas de acuaponia
comercial a pequefia escala, y fue desarrollada para compartir las lecciones y el conocimiento
actual adquirido para que los agricultores novatos puedan beneficiarse de estas experiencias.

Esta publicacion fue preparada para reconocer los multiples objetivos estratégicos, areas
de trabajo e iniciativas regionales de la FAO; los sistemas acuapénicos de pequefia escala
refuerzan las actividades de iniciativas de escasez de agua regional, y apoyan el trabajo
relacionado a la intensificacion sostenible de la agricultura a través del uso eficiente de
recursos.



Resumen

Este documento técnico empieza introduciendo el concepto de acuaponia, incluyendo una
breve historia de su desarrollo y su sitio en la amplia categoria de cultivos sin suelo y de
agricultura moderna. Discute los conceptos tedricos principales de la acuaponia, incluyendo
el ciclo del nitrogeno y el proceso de nitrificacion, el rol de las bacterias, y el concepto del
equilibrio en una unidad de acuaponia. Luego cubre aspectos importantes de los parametros
de calidad de agua, pruebas de agua, y de donde obtener el agua para la acuaponia, asi
como también los métodos y teorias del disefio de unidades, incluyendo los tres métodos
principales de sistemas acuapénicos: camas de cultivo con sustrato, técnicas de flujo laminar
con nutrientes y cultivo de aguas profundas.

La publicacién discute en detalle los tres tipos de organismos (bacterias, plantas y peces)
gue hacen al sistema de acuaponia. También presenta estrategias de manejo y précticas
para resolucién de problemas, asi como temas especificamente relacionados a fuentes de
acuaponia local y sostenible.

Esta publicacion también incluye nueve apéndices que presentan otros temas claves:
las condiciones ideales para que plantas comunes crezcan en acuaponia; control biolégico
y quimico de plagas y enfermedades, incluyendo una guia de plantas compatible;
enfermedades comunes y sintomas, causas y remedios relacionados; herramientas para
calcular la cantidad de amoniaco producido y los medios de biofiltracion requeridos para
ciertas densidades de peces y la cantidad de alimento a agregar; la produccion casera de
alimento para peces; los lineamientos y las consideraciones para establecer unidades de
acuaponia; un analisis de costo-beneficio de una unidad de acuaponia a pequefia escala; una
guia completa para construir versiones a pequefia escala de cada uno de los tres métodos de
acuaponia; y, un breve resumen de esta publicacién designada como material suplementario
para extensionismo y educacion.
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1. Introduccidon a la acuaponia

Este capitulo brinda una descripcion exhaustiva
del concepto de acuaponia, una técnica que
combina hidroponia y acuicultura basada en un
sistema que cultiva plantas en agua de acuicultura
recirculada (Figuras 1.1 y 1.2). El capitulo ofrece
brevemente algunos aspectos acerca del desarrollo
y naturaleza del cultivo de plantas sin suelo
y de acuicultura en general. Posteriormente se
describe que es la acuaponia, indicando como
estas técnicas estadn unidas, otras consideraciones
propias de esta técnica asi como una breve historia
de su desarrollo. Se ofrece un resumen de los
principales beneficios, asi como las debilidades
para la produccion de alimentos en acuaponia, asi
como también los sitios y condiciones en donde la FIGURA 1.2
acuaponia pueda tener exito no. Al final se da una Plantas creciendo en acuaponia
breve descripcion de las principales aplicaciones
de acuaponia hoy en dia.

FIGURA 1.1
Tilapia en un tanque de peces de acuaponia

1.1 HIDROPONIA Y CULTIVO SIN SUELO
El cultivo sin suelo es el método de cultivar
productos agricolas sin la necesidad de un terreno
de siembre En lugar de suelo, se utilizan varios
medios de cultivo inertes también llamados
sustratos. Estos sustratos dan suporte a los cultivos
ademas de mantener condiciones de humedad.

La irrigacion se encuentra integradas al sustrato
lo que permite introducir una solucién nutritiva
en la zona de raices. Esta solucion brinda todos
los nutrientes necesarios para el crecimiento de
la planta. EI método mas comun de cultivo sin
suelo es la hidroponia, la cual incluye el cultivo de
plantas sea en un sustrato o en un medio acuoso
con las raices desnudas. Hay varios disefios de
sistemas hidroponicos, cada uno con un propésito en particular, pero que comparten
caracteristicas basicas (Figura 1.3).

La agricultura sin suelo ha sido utilizada con el propdsito de reducir plagas y
enfermedades del suelo que afectan a los monocultivos. La hidroponia puede de hecho
evitar plagas y enfermedades del suelo ya que se evita el contacto entre las plantas vy el
suelo, y porque los sustratos pueden ser esterilizados y reusados entre cada cultivo. La
reutilizacion de sustratos permite una produccion agricola intensiva. Algunos sustratos
pueden de hecho ofrecer mejores condiciones que la un suelo agricola, especialmente
en su capacidad para la retencion de la humedad - y aireacion en la zona de la raiz. Los
agricultores han mejorado el rendimiento a través del control sobre ciertos factores
cruciales en el crecimiento de la planta. La disponibilidad de nutrientes para las raices
puede ser manipulada, monitoreada y controlada en tiempo real de mejor manera, dando
lugar a mejores rendimientos y una mejor calidad. Otro de los beneficios de la produccion
agricola sin suelo es que se usa una fraccion del agua requerida por la agricultura tradicional
ya que la solucién nutritiva es reciclada.




Produccién de alimentos en acuaponia a pequefia escala — Cultivo integral de peces y plantas

FIGURA 1.3
Una unidad de hidroponia basica
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La agricultura sin suelo es uno de los aspectos de mayor crecimiento cientifico,
econémico y tecnoldgico dentro de la agricultura en los dltimos 200 afios. A nivel
global, pero predominantemente en naciones desarrolladas, hay una mayor demanda por
productos fuera de temporada y de alto valor. Este es el resultado de una mejoria en la
calidad de vida. Este incremento en demanda ha dado lugar a la expansién de muchos tipos
de sistema protegidos de cultivo para producir la capacidad de produccion y prolongar
la provision de productos a lo largo del afio. Dentro de estos sistemas protegidos, se
puede cultivar en la tierra. Sin embargo, para ser competitivo en la produccion agricola
a campo abierto, se ha tenido que incrementar la intensidad para compensar los altos
costos de produccion asociados con agricultura en ambientes controlados. Como
resultado, ha habido una migracion de produccién en la tierra a cultivo sin suelo para
asi tratar las necesidades cambiantes de la agricultura. Este método provee alternativas
a la esterilizacion toxica del suelo para el control de plagas y patégenos, y para ayudar a
mitigar los problemas de cansancio del terreno que son propias de los monocultivos.

Mas alla de sus rendimientos significativamente mas altos en comparaciéon con la
agricultura tradicional, la agricultura sin suelo también es importante por su mayor
eficiencia en el uso de agua y fertilizantes, lo que hace que la hidroponia sea la técnica
de cultivo més adecuada en regiones aridas o donde la dispersion de nutrientes es un
problema tanto por razones ambientales como econdmicas. El desplazamiento del suelo
hace que la hidroponia sea una solucidn indispensable en las zonas donde no se dispone de
tierra cultivable. En cambio, la agricultura sin suelo puede desarrollarse en t