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1. Proyecto Erasmus+ FISH y el presente manual

Este manual es una guia que pueda servir para mejorar la produccién sostenible de
plantas y peces y es fruto de la colaboracion de las diferentes entidades que han
participado en el Proyecto ERAMUS+ KA210 FISH.

En este manual puedes encontrar contenidos tedricos y practicos para poder mejorar la
produccion agroganadera'y complementarla con la produccion de peces. Puede leerse
en su totalidad o por separado, de forma que este manual prioriza la facilidad en,su uso
al igual que esta dirigido para todo tipo de personas, ya muestren un interés personal y
guieran iniciar estas iniciativas para su autoconsumo o desde un punto de vista
profesional, tanto como productor o como si forma parte de una entidad educativa y
vinculada con la sostenibilidad.

1.1. Proyecto Erasmus+ FISH Farmers Innovation Science Hub.

Farmers Innovation Science H@BISH) es un proyecto ERASMUS+ KA210 cuyo objetivo
principal es promover la sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria mediante la
mejora de la eficiencia de los recursegrincipalmente agua a través de la
implementacion de nuevas técnicas qo@mbinan métodos tradicionales con nuevas
técnicas y tecnologias (hidroponia, acuaponia, sensores electrénicos, etc.).

De esta forma, se persigue mejorar la produccién vegetal con el cultivo de peces a traves
de los siguientes objetivos:

N Promover oportunidades de aprendizaje y el desarrollo de conocimientos y
habilidades en adultos.

Z

Proporcionar herramientas practicas para la mejora del cultivo de plantasy
peces.

Z

Contribuir a la proteccion y conservacion del medio ambiente.

Z

Incrementar la resiliencia de las personas y comunidades mediante la
implementacién de sistemas productivos sostenibles y que mejoren la seguridad
alimentaria.

A través de una serie de recursos y herramientas pedagodgicas, se busca desarrollary
potenciar una serie de habilidades verdes, de mejora de la produccién sostenible de
plantas y peces, al tiempo que se optimizan los recursos.

De esta forma, el proyecto pretende conseguir una adaptacion mejor y potenciar la
lucha contra el cambio climatico y la sequia a la vez que se favorece y fomenta el
desarrollo comunitario gracias a las sinergias y colaboraciones que se generan.

El Proyecto esta dirigido a personas adultas que residen en la Union Europea,
preferentemente en los paises de Espafia, Portugal y de lItalia.




En este sentido, se diferencidos grupos objetivositendiendo a diferentes perfiles de
personas adultas:

0 Personas con experiencia y conocimientgsie ya desarrollan iniciativas de
produccién con finalidades educativas, de ocio y/o de autoconsumo y que
forman parte de un colectivo (como una asociacion de hortelanos o
sociocultural), institucién (como centros educativos o universidad) o posee una
actividad profesional (agricultores y ganaderos de produccion extensiva).

0 Personas interesadas a titulo individuglken un ambito o escala domeéstica. Son
personas que poseen mas o menos conocimientos y experiencia en iniciativas de
autoconsumo.

El grupo prioritario del proyecto es el primero.

A través de una metodologia participativa, se realizaron una serie de acciones
formativas, de investigacion e intercambio de conocimientos a lo largo del afio 2025 de
las que son fruto este manual.

Como el proyecto plantea la continuidad en el tiempo, se invita a visitar su web
www.hidroedulab.eupara seguir informado sobre el mismo.
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Farmers Innovation Science Hub es un proyecto ERASMUS+ cuyo objetivo
principal es promover la sostenibilidad ambiental y la seguridad alimentaria
mediante la mejora de la eficiencia de los recursos -principalmente agua- a
través de la implementacion de nuevas técnicas que combinan métodos
tradicionales con nuevas técnicas y tecnologias (hidroponia, acuaponia,
sensores electrénicos, etc.). De esta forma, se persigue mejorar la produccion
vegetal de un huerto y complementarla, si se desea, con el cultivo de peces.
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http://www.hidroedulab.eu/

1.2. Entidades colaboradoras en el Proyecto FISH.

A continuacion, se muestra una breve descripcion de las entidades que han colaborado
en el proyecto.

1.2.1. Espafia

IMAGINA, Educacién y Ocio, S.L.

Fundada en 2005, es una consultora andaluza especializada en programas educativos 'y
de formacién, campafas de fomento de la participacion y proyectos ambientales. La
principal linea de trabajo es la realizacidén de actividades educativas y formativas con
personas de todas las edades, desde Educacién Infantil y Primaria a personas mayores,
pasando por jovenes que estudian en institutos y universidades.

Trabaja la sostenibilidad, el enfoque STEAM vy la sensibilizacion ambiental en huertos
educativos y comunitarios de una manera practica, a traves del cultivo de plantas 'y
peces, entre otras acciones, como pueda ser aprender a compostar los residuos
organices.

IMAGINA estéa especializada en la dinamizacién social, involucrando entidades publicas
con colectivos, empresas y asociaciones, trabajando ademas en zonas urbanas de
transformacién social. Destaca en el ambito de la educacién ambiental, promoviendo la
econamia circular, el ahorro de agua, una produccién sostenible, etc.

Asociacion Plantio Chinampa

Plantio Chinampa es una organizacion que se dedica al estudio y a la promocion de la
acuaponiay de otros sistemas de produccién sostenibles y respetuosos con el medio
ambiente. Entre sus miembros cuenta con investigadoresy profesores de la Universidad
de Sevilla.

Su nombre evoca las chinampas, un antiguo sistema mesoamericano de cultivo en
islotes flotantes utilizado por civilizaciones prehispanicas para expandir el territorio
cultivable en lagos (como en Xochimilco, México). La asociacion adapta estos principios
a contextos modernos, especialmente en Espafia, de manera que esta centrada en la
investigaciéon y difusion de la acuaponia, y en el desarrollo de otros sistemas de
produccién sostenibles. Su objetivo es producir de manera que se reduzca el impacto
ecologico.

Para ello, organizan talleres préacticos dirigidos a particulares, agricultores y educadores,
y colaboran en programas formativos para escuelas y centros, utilizando la acuaponia
para ensefiar biologia, sostenibilidad y economia circular.



http://www.imaginaedoc.com/
https://plantiochinampa.org/

Desarrollan proyectos acuapoénicos ornamentales, con sistemas decorativos para
hogares o espacios publicos que integran peces y plantas, como los que se encuentran

en la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agronoma (ETSIA) de la Universidad de
Sevilla; ducativos, para usar la acuaponia como herramienta didactica en colegios e
institutos, como el IES Joaquin Romero Murube, de Sevilla; o familiares, con disefios
accesibles para autoconsumo en hogares o comunidades, promoviendo la soberania
alimentaria,com&f LINP&SOG2 a9t aAfl3INB RS f2a tSOS
Sevilla.

Oficina del Parque del Alamillo

El Pargue del Alamillo es un espacio natural que se encuentra en una zona verde de los
términos municipales de Sevilla y Santiponce, Andalucia. Desde su oficina operativa,
perteneciente a la Consejeria de Fomento, Articulacion del Territorio y Vivienida de

Junta de Andalucia, se gestionan los recursos naturales del parque al tiempo que se
realizan numerosas actividades educativas, culturales, deportivas, ludicas y solidarias.

El Pargue es un lugar de encuentro y abierto para todo tipo de personas y colectivos.

Torreblanca Verde

Torreblanca Verde es una iniciativa de caracter ecolégico y social nacida desde el Grupo
TAR de la Escuela Politécnica de Ingenieros de la Universidad de Sevillay el Centro Civico
Juan Antonio Gonzalez Caraballo de Torreblanca en colaboracién con iasiases y

vecinos y vecinas del barrio, uno de los méas pobres de Sevilla. Se trata de un movimiento
transformador en la concepcién de sus espacios para mejorar su imagen y a su vez la
percepcion de sus vecinos y visitantes en relacidon al medio ambiente.

Todas las actuaciones promovidas desde esta iniciativa avalada por el Grupo TAR, el
Centro Civico y por supuesto por los propios vecinos y vecinas, se han realizado con el
objetivo de contribuir en la medida de lo posible, a la mejora de sus espaciosqsibli

sin depender de las administraciones publicas, sino que puedan realizarse desde la
participacion vecinal y la colaboracion de entidades interesadas del y en el barrio de
Torreblanca.

1.2.2. ltalia

APS We Do FabLab

We Do FabLab es un laboratorio de fabricacion compartido e innovacion social situado
en Omegna (Italia), nacido para promover practicas sostenibles, inclusivas y
participativas en el campo de la educacion y la tecnologia. La asociacion opera como



https://www.juntadeandalucia.es/avra/parque-alamillo/
https://torreblanca-verde.webnode.es/
https://www.wedofablab.it/cos-e-il-we-do

plataforma de colaboracién entre la escuela, la ciudadaniay el territorio, con un fuerte
compromiso con la sostenibilidad ambiental, la inclusién social y la transicién digital.

En el contexto de la sostenibilidad, la asociacion We Do experimenta y promueve
soluciones ligadas a la economia circular, la autoproduccién, el uso consciente de los
recursos naturales (como en el caso de proyectos de hidroponia y biomateriales),
integrando tecnologias de bajo impacto y recorridos educativos respetuosos con el
medio ambiente.

En el frente de la inclusion, la asociacion desarrolla actividades intergeneracionales e
interculturales que involucran a jovenes, ancianos y personas con menos oportunidades,
utilizando la creatividad y la manualidad como herramientas de participacidraact
acceso a la cultura digital.

Finalmente, We Do esta fuertemente comprometida con la transicion digital, ofreciendo
recorridos formativos en el ambito de la fabricacién digital, la programacion, la
inteligencia artificial aplicada a la educacion, y la realizacion de prototipos con
herramientas como Arduino, Micro:bit y la impresion 3D. De esta forma, la tecnologia
se utiliza como palanca para la ciudadania activa y la innovacion educativa.

Pro Senectute ODV

La asociacion Pro Senectute, se ocupa desde hace 45 afos del voluntariado al servicio
de la tercera edad activa y de la "comunicacion" entre generaciones. Su misién es
promover el envejecimiento activo a través del voluntariado y de iniciativas de
sensibilzacion cultural. Gracias a un acuerdo con el Ayuntamiento de Omegna, la
asociacion gestiona el espaciodsi della Vita En este espacio hay un parque, un bar
restaurante y medio centenar de huertos cultivados por ancianos o por usuarios de
servicios sociales y escuelas. También dispone de infraestructuras para realizar
actividades culturales, educativas y ludicas.

VCO Formazione

VCO Formazione nace en 2003 de la unién de varias entidades formativas de la region
italiana de Piamonte, ofreciendo servicios de formacién, orientacion y politicas activas
de empleo en laregién. Promueve y organiza cursos bienales y trienales parajénene
edad de escolarizacion obligatoria para formarlos en diferentes empleos. También, VCO
Formazione ofrece un servicio de orientacion escolar y profesional cuya finalidad es
apoyar el desarrollo de las competencias necesarias para que las personas defina
proyecto formativo, escolar y profesional.

De esa forma, la escuela promueve la inclusion laboral y el descubrimiento de los propios
talentos y potencialidades, guiando a las personas hacia oportunidades de desarrollo
personal, formativo y profesional.



https://www.prosenectute.it/
https://www.vcoformazione.it/

1.2.3. Portugal

Associacao Terra Maronesa

GTerraMaronesa Sa dzyl O2YdzyARIFR LIN} OGA OF LJ2 NI dz3 dzS§
holistico y sistémico, poner en valor el territorio de habitat de la raza bovina aut6ctona
Maronesg & dzy Ol aid2 LI GNAY2YA2 FEAYSYGlrNR2 Sy
culturales, sociales, ambientales y turisticos.

Nacio en 2018 como respuesta a la crisis provocada por el abandono del sistema agro
silvo-pastoril tradicional, la pérdida del pastoreo y del uso del fuego técnico, lo que
condujo a la invasion de matorrales, aumento del riesgo de incendios, erosiony pérdida
de fertilidad y carbono del suelo. Frente a este deterioro, Terra Maronesa propone un
modelo integral y moderno de gestién territorial que combina saberes tradicionalesy
OA Sy i N Therar@aYpiridalz d@zy I 3ISadAsy &AYSNHAOL
controlado.

P
(0p))

La asociacién trabaja principalmente en 2 lineas de actuacién: por un lado, el desarrollo
local y regional a través de la promocion del bienestar y la creacion de valor social,
econdmico, cultural y ambiental del territorio; y, por el otro, el desarroléolds
capacidades civicas, profesionales, humanas y sociales de las poblaciones.

Desarrolla su actividad en los siguientes temas: modos de produccidon extensivos;
gestion del paisaje, secuestro de carbono y sostenibilidad ambiental; equilibrio entre
personas, animales y naturaleza; ofertas complementarias de productos y servicios;
gestdn integrada de la actividad/negocio; colaboracién y acciones colectivas; y la
economia digital.

Esta formada por un grupo de agricultores y, principalmente, ganaderos con experiencia
en la produccién sostenible y respetuosa con el entorno. Entre sus fines esta la
conservacion de su patrimonio y el desarrollo de las capacidades civicas, profesionales,
humanas y sociales de sus miembrosy de las poblacionesrurales en las que se asienta.

Terra Maronesa lidera o participa en proyectos emblematicos como el LIFE Maronesa,
wSolyK2ab & St LINEG202t2 O2y ftI w9b 1jdzS A\
FYAYFES&aé LI NI fF 3ISaGAsy LINSOSYGAO RS 02Y
Pastaes y la Casa da Pecuéria, centros de formacion que profesionalizan la actividad
ganadera.

1.3. Estructura del presente manual.

El presente Manual de acuaponia y otros métodos de produccién sostenibles se
estructura en dos partebien diferenciadas.

En la primera parte, de caracter mas teorico, introduce los principios de produccion
sostenible de plantas y peces a través de la agricultura sostenible, la hidroponiay la



https://terramaronesa.pt/

acuaponia. Poniendo, a su vez, ejemplos de buenas practicas que actualmente se estan
desarrollando en Europa.

En segundo lugar, y de caracter eminentemente practico, describe diferentes iniciativas
gue se pueden desarrollar. Desde una escala mas doméstica y urbana, como pueda ser
la creacién de un germinador de semillas, una wicking bed o a crear un sistema
acuapdaico, a ir a una escala mas profesional y extensiva como pueda ser una finca
agropecuaria.

De esta manera, se ha pretendido incentivar su uso, ya sea en su conjunto o por
separado adaptandose a las necesidades de cada persona interesada y su contexto.

Por altimo, se complementa con una serie de videos tutorlespermitenprofundizar
en sus contenidos.

1.4. Quién puede utilizar este manual.

Este manual practico esta pensado para personas que estén pensando en mejorar sus
sistemas de produccion de plantas y animaj@sncipalmente peces a través de la
acuaponiao empezar con este tipo de iniciativas, ya sea desde un punto de vista de
autocorsumo, comercial o educativo, ya sea en un contexto urbano o rural y
adaptandose a la escala que se desee, poniéndose como ejemplo un sistema que pueda
abarcar el patio o jardin de una vivienda en una ciudad o una explotacién agroganadera

de produccién extesiva. O aplicarse las iniciativas en un centro educativo para producir
FfAYSyd2a a& OASYOAlF£€d ¢FYOASYS SadS YI ydz f
de desarrollo para mejorar la seguridad alimentaria. Gracias a la acuaponia y la
hidroponia se pede proporcionar alimentos frescos y segueasareas donde el acceso

a tierras cultivables es limitado (como puede suceder en islas o ciudades).

La acuaponia destaca por su escalabilidadtilizando depositos de agua de un volumen

de 1.000 litros y una superficie de cultivo de alrededor de 3 m?, se pueden conseguir
iniciativas muy efectivas para el autoconsumo domésticas, permitiendo la produccion
simultanea de diversas especies vegetateerbasy peces como la tilapia. Este enfoque,
cada vez mas difundido en foros y grupos de aficionados, es ideal para quienes desean
cultivar sus propios alimentos en espacios reducidos y en contextos urbaeasui®

centro educativo o huertos comunitarios.

Sistemas acuapoénicos de caracter comercial requieren una alta inversion inicial y un
manejo técnico mas complejo. Se ha constatado el éxito de proyectos que se han
desarrollado enislas o lugares de dificil accesibilidad en los que a veces la dispdnibilida
de ciertos alimentos no esta garantizada. O produciendo monocultivos de especies
como la albahaca u otras similares que son altamente demandadas por la hosteleria
(como sucede, por ejemplo, en la cocina asiatica).

10
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Como el uso de un mayor numero de peces puede suponer mas riesgos de
enfermedades y de tener que recurrir a tratamientos que utilicen antibidticos que

pueden ser mortales para el filtro bioldgico de bacterias, en estos casestaha

acuaponico puede ser desacoplado RS F2 NXY I 1j dzS Sal | 3dz2 aO2yi
el recorrido tradicional de ir hacia el filtro y el sistema de cultivo hidropénico.
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2. La produccion sostenible de plantas y peces en
Europa.

El sistema agropecuario puede beneficiarse enormemente de la integracidon entre
acuaponia, agricultura sostenible y buenas practicas ganaderas. Un buen ejemplo es el
aprovechamiento de los residuos organicos de la ganaderia (como el estiércol), que
pueden wsarse como biofertilizantes en cultivos y sistemas acuaponicos. De igual forma,
el agua rica en nutrientes procedente de la acuaponia puede emplearse para fertilizar
pastizales o campos agricolas, cerrando el ciclo de los nutrientes y reduciendo insumos
externos.

La diversificacion productiva, combinando produccion vegetal con ganaderiay pastoreo
gestionado, no sélo aumenta la resiliencia del sistema frente a cambios climaticos o del
mercado, sino que mejora la seguridad alimentaria y la sostenibilidad econoeliaa d
explotaciones. EI manejo sostenible del pastoreo (por ejemplo, mediante técnicas
rotativas) puede regenerar los suelos y estimular la biodiversidad, alineandose con los
principios de la agricultura regenerativa y sostenible.

La integracion de estos sistemas genera sinergias que potencian lareduccion de la huella
ecoldgicay el aumento de la resiliencia frente a desafios ambientales, constituyendo un
modelo mas eficiente y estable que la agricultura y/o la ganaderia tradiciona

2.1. El desarrollo sostenible y su vinculacion con la produccion
sostenible de plantas y peces.

La produccion de alimentos en el mundo se enfrenta a unas presiones sin precedentes.
Algunos de los problemas y retos a los que se enfrentan los sistemas agroganaderos
encargados de proveer a las cadenas alimentarias son: la escasez de los recursos
naturales; la necesidad de alimentar a una poblacion creciente; las tensiones politicas y
socioeconOmicas que suceden en claves locales, nacionales e internacionales; o el estrés
gue reciben los ecosistemas naturales, como consecuencia del impacto ambiengal de la
actividades humanas y los efectos del cambio climatico.

En cuestiones medioambientales, desde la segunda mitad del siglo XX, la preocupacién
ambiental llevé a acuerdos internacionales claves.Camferencia de la ONU en

Estocolmo de 1972marco el inicio de la accion ambiental global, reconociendo la
RS3INI RFOAsy RSt Syida2Ny2 02Y2 Loalinfds 2el A y (i SNy
ONBOAYASY(2¢ Ré&ibién deldim 1923 alestaroflsobre los riesgos de

un crecimiento econdémico y demografico ilimitado, subrayando la necesidad de
replantear el desarroll@ostenible.

En 1987, elinforme Brundtland introdujo el concepto dedesarrollo sostenible
equilibrando las necesidades presentes y futuras en los ambitos ambiental, social y

12
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econdmico. Posteriormente, le siguierondaimbre de la Tierra de Rio 1992 (Agenda
21)y, mas recientemente, lAgenda 2030 de la ONU con los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

En esta linea de producir de manera mas sostenible se desarrollan buenas practicas en
los sectores agroganaderos, tales comoptaduccion ecolégicay se extienden y
perfeccionan otros medios de produccion como la hidroponia, la acuicultura y la
acuaponia, que han sido utilizadas desde la antigiiedad.

Lahidroponiaes el método de cultivo de plantas en agua enriquecida con nutrientes,
sin tierra. Laacuiculturaes la cria y engorde de peces'y, por Ultimadaaponiase erige
COMo un sistema que integra a ambas.

En este sentido, la acuaponia surge como respuesta a los retos globales de sostenibilidad
en la producciéon de alimentos. Combina la acuiculturatradicional (cria de peces) con la
hidroponia (cultivo de plantas en agua) en un circuito cerrado donde loskieseale

unos sirven de nutriente a otros. Antes de adentrarnos en la practica y detallar como
llevarla a cabo, es importante comprender su contexto sostenible y sus fundamentos
biolégicos.

En este marco, la acuaponiay la agricultura sostenible se presentan como soluciones
practicas innovadoras para transformar los sistemas agroalimentarios hacia una mayor
eficiencia, resiliencia'y respeto a los ecosistemas naturales. Estas iniciativatepermi
ovivir y producir dentro de los limites del plaretgal como propuso el Club de Roma
anteriormente citad@ compatibilizando la produccion de alimentos con la proteccion

del medio ambiente y la justicia social. Por ejemplo, la acuaponia contribuye
directamente a varios ODS de la Agenda 2030:

0 ODS 2Hambre cero. Facilita produccion continua de alimentos frescos (incluso
en zonas urbanas o con poca tierra fértil) y que proporcionan aportes de proteina
animal.

0 ODS 6 Agua limpia y saneamiento. Sus sistemas recirculantes minimizan el
consumo Yy desperdicio de agua.

0 ODS 12Producciény consumo responsables. Es un modelo circular eficiente que
reduce residuos y optimiza el uso de recursos.

0 ODS 13 Accion por el clima. Disminuye emisiones de gases de efecto
invernadero frente a la agricultura tradicional.

0 ODS 15Vida de ecosistemas terrestres. Protege suelosy biodiversidad al evitar
pesticidas y fertilizantes quimicos en exceso.

Ademas, la integracion de acuaponia con otras practicas agropecuarias (como la
reutilizacién del agua nutritiva de acuaponia para riego en pastos) genera sinergias que
reducen la huella ecolégica y aumentan la resiliencia del sistema productivo. La
diversficacion combinando produccion vegetal, cria de peces y pastoreo manejado
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mejora la seguridad alimentariay la sostenibilidad econdmica, regenerando suelos y
biodiversidad segun principios de agricultura regenerativa.

Y, por ultimo y no menos importante, la adaptabilidad y la escalabilidad de los sistemas
de produccién son enormes, abarcando desde pequefios proyectos domésticos hasta
grandes operaciones comerciales. Asi, el tamafio de un sistema acuapdnico se puede
adapta al tamafio de un balcon o un patio en un entorno urbano, o al de un huerto en
un centro comunitario o en un centro educativo, empleandose en muchos casos para
producir hortalizas y peces para autoconsumo. En estos casos, ademas de ofrecer
alimentos fresce y saludables, es una herramienta para educar en sostenibilidad. A
escala comercial, se han desarrollado instalaciones acuapoénicas que incluso alcanzan
certificaciones organicas y abastecen restaurantes o mercados locales.

2.2. Los principios de la agricultura sostenible, la hidroponia y la
acuaponia.

2.2.1. Agroganaderia sostenible: cultivos y ganado en equilibrio.

La agroganaderigostenible es la manera de producir alimentos combinando cultivos y

animales para que el suelo mejore con el tiempo, el agua se use de maneraracional y el
bienestar animal sea real. Integra practicas que cierran ciclos: los cultivos alimentan al
ganadogl estiércol, bien manejado, vuelve al campo como abono; y los restos vegetales

asS o2vyLkRaildlye ! aNs €F T2yl RS qudzindet@2 T dzy OX
sin hipotecar el mafiaga ®

Se puede desarrollar en pequefias huertas que se complementan con animales como
puedan ser gallinas, en programas de huertos y compostaje comunitario en contextos
urbanos que incluyeavicomposcel situado en el Parque de Los Sentidos de Noain
(Navarra, Espafa) es refereqtg en fincas y explotaciones de un distinto tamafio,
incluidas aquellas de numerosas hectareas.

Se recomienda@aroducir bajo criterios ecolégicqssiguiendo normas reconocidas que
prohiben fertilizantes y pesticidas de sintesis (usando principalmente abonos organicos),
y que exigen bienestar animal, alimentacién ecoldgica y sanidad preventiva. No hay que
olvidar que si se quieren vender los prodagtcomo sello ecoldgico se requiere una
certificacion.

Otras opciones que son respetuosas danproduccion integrada y la produccion
extensiva.En la integrada, se concibe la explotacion como un conjunto coordinado:

cultivos + ganado + arboles/huerta, dando lugar a una conexién de las actividades: paja

M OF Yl Ih O02YLJI2ald M adzsSt2 o6 02f OKIF R2a @SNRS.
leguminosash YA GNF ISy 2 yIFGdzNFfd 9y Sttt I LIHzZSRSY «
(trampas, feromonas, etc.), priorizandose la prevencion y la eficiencia.
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La produccion extensiva se relaciona mas a menudo con la ganadera, con rebafios que
aprovechan pastos naturales y rastrojos con carga animal moderada y pastoreo
rotacional (mover el ganado y dejar descansar la hierba es lo que permite rendimientos
mayores yuna sostenibilidad a largo plazo). Bien hecha, este tipo de produccion
regenera praderas, reduce incendios, mejora el paisaje, el bienestar animal y evita que
los pueblos y los territorios se abandonen.

Adicional a esto, también es muy interesante introdulds principios de la

permacultura como método de disefi@ue busca sistemas eficientes, diversos y faciles

RS YI v pedsaddparadurard ! dzy |j dz§ adza LINY OG A OFa SEOS
proyecto, es una herramienta util que plantea acciones como la captacién y
almacenamiento de agua; la creacion de pequefias zanjas a nivel o caballones que frenen
escorrentias; sistemas de captacion de adadluvia; estanques parariego y fauna util

(los anfibios gitan posibles plagas); o la reutilizacion de aguas grises tratadas para regar

setos, entre otras.

Entre las ventajas de la agroganaderia sostenible destacan:

N Suelos mas fértiles y esponjosokl uso de compost, rotaciones y cubiertas
vegetales aumenta la materia organica, mejora la estructura y reduce la erosion.
Las raices llegan mas profundo y las plantas crecen mas sanas.

N Bienestar animal y sanidad preventivéSombra, agua limpia, espacio para
moverse y pastoreo planificado reducen el estrés y la necesidad de
medicamentos. Se basa en la premisa de animales tranquilos, produccion
estable.

N Ahorro de agua y menos contaminaciéRiegos ajustados (goteo, acolchados) y
manejo correcto del estiércol y purines evitan pérdidas y escorrentias que
contaminarian rios o pozos.

N Economia circulaen la finca. La paja es cama y luego abono, los rastrojos
alimentan unas horas mas, los residuos se transforman en compost. Esto se
traduce en menos compras externas y mas autosuficiencia.

N Resiliencia frente al climaLos suelos con mas vida retienen mejor la humedad
en sequia y drenan mas eficientemente en lluvias fuertes. Ademas, almacenan
carbono, ayudando a mitigar el cambio climatico.

N Biodiversidad util y menos plagatos setos floridos, las asociaciones de cultivos
y las rotaciones dan refugio a polinizadores y fauna auxiliar, disminuyendo la
presion de plagas sin depender de quimicos.

N Calidady confianza alimentarid.as practicas limpias y trazables dan alimentos
con mejor sabor y menos residuos, apreciados en venta directa y circuitos cortos.
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Tal como se explica mas adelante al tratar hidroponia y acuaponia, estas tecnologias
pueden integrarse con un enfoque sostenible para reciclar nutrientes, ahorrar agua y
complementar la produccién, manteniendo siempre el objetivo principal: suelo vivo,
animales sanos y alimentos de calidad.

2.2.2. Hidroponia: cultivo sin suelo.

La hidroponia es el método de cultivo de
plantas en agua enriquecida con nutrientes,
sin tierra. Dado que la acuaponia integra la
hidroponia, es til entender sus bases. En
hidroponia, las raices de las plantas crecen en
medios inertes o sustratos que ledan
soporte (como grava, arena, perlita y/o
arcilla expandida) pero no aportan nutricién.
Todos los nutrientes los reciben del agua en {
forma de solucién nutritiva preparada con los
elementos esenciales que la planta necesita. ‘

Entre layentajas de la hidroponidestacan:

N Ahorro de aguaEl agua se recircula continuamente en el sistema, perdiéndose

muy poco por drenaje o evaporacion. Se estima que la hidroponia consume solo
una fraccion del agua que requeriria el riego en suelo, por lo que es ideal en
regiones aridas.

N Menos plagas y enfermedade#\l no usar tierra, se evitan muchas plagas del
suelo y patdgenos asociados a éste. Los sustratos inertes vienen libres de
semillas de malezas o bacterias dafinas, reduciendo la necesidad de pesticidas.
Ademas, los sustratos pueden reutilizarse tras destarlos, abaratando costos.

N Cultivo en espacios no agricotaka hidroponia permite instalar huertos en
azoteas, interiores, contenedores o suelos infértiles donde la agricultura
convencional no es posible. Esto abre la puerta a granjas urbanas, huertos
verticales y produccién local en sitios insospechados.

Z

Control total sobre la nutricionEl cultivador hidropdnico controla exactamente

la composicién de nutrientes y el pH del agua que reciben las plantas,
ajustandolos en tiempo real segun las necesidades de cada etapa de cultivo. Este
control fino suele traducirse en crecimientos mas rasdy rendimientos
mayores comparado con tierra, donde las plantas dependen de las condiciones
naturales del suelo.

Z

Ausencia de malezasSin tierra no hay semillas de malezas, lo que elimina el
trabajo de deshierbe y la competencia por nutrientes con las plantas deseadas.
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Tal como se explica mas adelante, en el apartado de acuaponia, la hidroponia se
convierte en hidroponia organica natural cuando los nutrientes provienen de los peces
en lugar de disolver fertilizantes comerciales. Esto la hace aln mas sostenible, pues no
se afiaden quimicos sintéticos y se reciclan desechos bioldgicos.

2.2.3. La acuicultura sostenible.

La acuicultura es la cria controlada de organismos acuaticos (peces, crustaceos,
moluscos, plantas acuaticegsomo berros, o lentejas de agua para pierg@dgas;tipo
wakame o0 noi o cianobacterias como la espirulina) en ambientes confinados. Es una
fuente fundamentde proteina animal a nivel mundial (aproximadamente la mitad del
pescado consumido globalmente proviene de acuicultura), aliviando la presién sobre la
pesca silvestre. Sin embargo, la acuicultura intensiva tradicional enfrenta dos grandes
desafios paraey sostenible:

0 El tratamiento del agua residual.os tanques de peces generan agua rica en
nutrientes (efluente) que, si se descarga sin tratar, puede cariganfizacion
(proliferacion excesiva de algashgoxia (déficit de oxigeno) en rios y costas.
Este impacto ambiental obliga a buscar métodos para depurar o reutilizar esa
agua.

0 La dependencia de alimentos balanceados comerciales piensos para peces
suelen estar hechos a base de harina y aceite de pescado u otros ingredientes
cuyo suministro conlleva impactos ambientales (por ejemplo, sobrepesca para
obtener harina, o deforestacion para cultivos de soja). Esto puede convéatir a
acuicultura en un sistema que resuelve un problema creando otro si no se
manejan fuentes alternativas de alimento.

La acuaponia aborda creativamente el primer desafio: en lugar de ver el agua cargada
de desechos como un residuo a eliminargdatiliza como fertilizante para plantaDe

este modo, se evita la contaminacion del medio acuético y se obtienen dos producciones
con la misma agua. Es decir, la acuaponia convierfgmsivo ambientalefluente de
acuicultura) en urrecursopara otra actividad (hidroponia). Esto cierra el ciclo de
nutrientes: nada se desperdicia, todo se transforma.

Respecto al segundo desafio, la acuaponia no lo resuelve directamente (los peces
acuaponicos también necesitan alimento), pero su enfoque holistico impulsa la
investigacién en piensos mas sostenibles e incluso la integracion de sistemas como
cultivo de insectos o lombricegue reciclan restos organicos en alimento para peces.
Ademas, al ser generalmente de menor escala que las granjas acuicolas industriales, es
mas viable en acuaponia experimentar con alimentos caseros o locales (como vegetales,
restos de cosecha, etc., depdiendo de la especie de pez).
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En conjunto, la acuaponia representa una vision de acuicultura enéd®gica e
integrada, alineada con los principios de Iaconomia CircularAl controlar la
recirculacion del agua y aprovechar todos los subproductos, la acuaponia minimiza la
huella hidrica y quimica de producir pescai@onémicamente tras una inversion

inicial en equipos, los costos operativos son bajos y se obtienen dos cosechas (pecesy
plantas) en paraleldSocialmente permite la produccion local de proteina y vegetales

de alta calidad, incluso en comunidades rurales aisladas o en zonas urbanas marginales,
mejorando la seguridad alimentaria y ofreciendo oportunidades educativas y de empleo
verde. En paises en desarmllos pequefios sistemas acuaponicos familiares pueden
empoderar a mujeres y poblaciones vulnerables al proveer alimento e ingresos
adicionales, reduciendo la dependencia de tierras cultivables.

2.2.4. La acuaponia.

La acuaponia es una técnica innovadora y natural que integra la cria de peces
(principalmente) con el cultivo de plantas en un mismo sistema biologico. En esencia,
aprovecha el ciclo natural del nitrégeno: los desechos que generan los peces
(principalmenteamoniaco) son transformados por bacterias en nutrientes asimilables
para las plantas; a su vez, las plantas absorben esos nutrientes limpiando el agua, que
retorna purificada al tanque de peces. Se crea asi una relacién simbiética donde cada
componente baeficia a los otros:

w

0 Los peces aportan los
desechos organicos ricos en
compuestos nitrogenados.

—

Las bacterias nitrificantes
convierten los desechos
toxicos de los peces
(amoniaco) en formas no
tdxicas (nitratos) que nutren a
las plantas.

O«

0 Las plantas toman esos —< — —
nutrientes del agua para su

crecimiento, filtrando vy

mejorando la calidad del

agua.

En un sistema acuapdnico tipo conviven, por tanto, tres protagonistas: peces, plantasy
bacterias, formando un ecosistema interdependiente. En la préctica, un sistema
acuaponico béasico consta de:
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1. Tanque de peces(acuicultura): recipiente donde se crian los peces,
alimentados regularmente.

2. Biofiltro (colonia de bacterias): normalmente asociado al area de raices o0 a
un filtro especifico con materiales porosos (como puedan ser arlitas), donde
se asientan las bacterias nitrificantes encargadas de depurar el agua.

3. Sistema hidroponico de plantagpuede ser un lecho de cultivo con sustrato
inerte, tubos con flujo de nutrientes (sistema NFT), balsas flotantes, etc.,
donde crecen las plantas sin suelo.

4. Bomba de recirculacionque envia el agua desde el tanque de peces hacia
las plantas y de regreso, manteniendo el flujo constante.

Este sistema es circular y sostenible, de manera que el agua actia como vehiculo de
nutrientes y se reutiliza constantemente, reduciendo drasticamente su consumo frente

a la agricultura tradicional (con pérdidas s6lo por evaporacién, transpiracion de las
plantasy por la parte de agua que se incorpora en la masa de la planta en su desarrollo
y crecimiento). Al eliminar el suelo, se evitan muchas plagas terrestres y se pueden
cultivar alimentos en espacios reducidos (por ejemplo, en patios, terrazas o eatorn
urbanos) que antes se consideraban inutiles para la agricultura. Asimismo, al reciclar los
desechos de los peces como fertilizante para las plantas, se minimiza el uso de
fertilizantes quimicos externos y la generacion de residuos, haciendo de la adaapo
método limpio y ecoldgico.

2.3. Ejemplo de buenas préacticas en Europa.

2.3.1. Accion COST FA1305.

I h{¢ Sa ftI | o6NBS @eéniroldeAhapdri& fle la UEPR&#iZacioR dedna
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cuyo objetivo principal fue fomentar el desarrollo de la acuaponia en Europa. Este
proyecto hizo que se estableciera una red de colaboracién cientifica y técnica para
impulsar la acuaponia como sistema de proddecostenible.

En el proyecto COST FA1305, se investigb como la acuaponia puede mejorar la
produccién sostenible de alimentos al optimizar el uso de recursos y reducir
desperdicios, destacando el papel de los microorganismos en la optimizacion de estos
sistemas.

COST FA1305 tenia como objetivo principal fomentar el desarrollo de la acuaponia en
Europa, explorando la viabilidad de estos sistemas como una alternativa sostenible a la
agricultura convencional.

Entre sus objetivos especificos estaban:
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Z

Consolidar el conocimiento existente sobre acuaponia, ampliando la red de
expertos en la materia.

N Facilitar el intercambio de conocimientos entre investigadores, la industriay los
responsables de politicas

Analizar el papel de los microorganismos en la interaccion entre peces y plantas.

Z

Z

Optimizar la produccion utilizando microorganismos beneficiosos que
favorezcan el crecimiento vegetal y la salud de los peces.

Para llevarlo a cabo, se establecié una plataforma llantAdaAquaponics Hubue
reunié a distintos investigadores empresas y responsables politicas. Gracias a esta
plataforma, la UE pas6 a convertirse en un lider mundial en acuaponia.

Dentro de su labor divulgativa, se llegaron a publicar 24 articulos cientificos revisados
por pares (contrastado por expertos en la materia). Se generaron 17 hojas informativas
con informacién técnica en acuaponia. Por ultimo, se realizaron numerosososwant
divulgacién y siete conferencias internacionales.

Respecto a la formacion, se crearon 7 escuelas de formaciéon donde habia alumnos de
21 paises diferentes. Se realizaron numerosos videos educativos a las que se podia
acceder en linea y se desarrollaron, en colaboracion con las universidades, diversos
materiales y recursos.

Para fomentar la innovacion tecnoldgica en acuaponia, se exploraron diferentes técnicas
pare mejorar la eficiencia, se estudiaron soluciones para optimizar la nutricién de las
plantas mediante los residuos de los peces y se analizaron los disefios deasidiEem
acuaponia mas eficientes.

Todo ello produjo un impacto positivo en la sociedad e industria de la UE, constatable
en:

Z

Desarrollo economico y nuevas oportunidades de negoce exploraron
diferentes modelos de negocios para la acuaponia urbanay produccion a gran
escala, lo que supuso la creacién de nuevas empresas acuaponicas por toda
Europa. Mas alla de las fronteras europeas, se promovio la acuaponia en paises
en desarrdlo, con estudios en Asia y Africa.

N Avances en regulaciones politica®ara regular estas nuevas politicas en
acuaponia, se elaboraron recomendaciones para las normativas de la UE.
Ademas, para poder impulsar estdndares comunes, se planteé la creacion de una
Asociacion Europea de Acuaponia. Por ultimo, se presentarontinicigara
apoyar la acuaponia dentro de la Politica Agricola Coman.

N Sostenibilidad y medio ambienteGracias a los proyectos acuapoénicos que se
realizaron se ha conseguido reducir el consumo de agua y fertilizantes mediante
diferentes estrategias para reducir el impacto ambiental de la produccion
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agricola. También se utilizé este modelo de produccion en zonas de escasez de
recursos hidricos y en la agricultura urbana.

A raiz de estos resultados, se puede considerar que la Acciéon COST FA1305 fue todo un
éxito, ya que se consiguid una expansion sin precedentes en la investigacion, formaciéon
y colaboracion mundial en materia de acuaponia, consolidandola como sector
emergente en Europa. Este proyecto ha asentado las bases para que la UE siga
desarrollando la acuaponia como una alternativa sostenible para la produccion de
alimentos en el futuro cumpliendo diversos puntos de los ODS.

Sin embargo, aun quedan acciones por desarrollar. Principalmente, habria que fomentar
la colaboracion internacional con las diferentes regiones del mundo en el uso de la
acuaponia. Es imprescindible continuar con la investigaciéon poniendo el foco en la
sodenibilidad y la eficiencia. También es necesario que la UE impulse una normativa
clara sobre la acuaponia. Hay que intentar reducir los costos iniciales y desarrollar
incentivos financieros para facilitar la adopcion de la acuaponia en la industria.

Eneste mapase puede ver todos los actuales proyectos de acuaponia que se estan
llevando a cabo en Europa.
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Financiado por la Region Piamonte en Italia, se entrelaza naturalmente con los objetivos
y las préacticas del proyecto FISH, ya que ambos cuentan con el nexo comun de We Do
FabLab, que los promueve dentro de un proceso mas amplio de innovacion social y
sosenibilidad ambiental. Si con FISH se exploran tecnologias accesibles para cultivos
hidroponicos, acuapodnicos y modelos educativos relacionados con la sostenibilidad,
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https://www.google.com/maps/d/u/0/viewer?mid=1bjUUbCtUfE_BCgaAf7AbmxyCpT0&femb=1&ll=49.12399801263009%2C2.742607600721712&z=3

envejecimiento activo, promoviendo el cuidado del territorio a través de la participacion
de las personas mayores. En ambos proyectos, el uso consciente de los recursos
naturales, el disefio compartido de los espacios y el enfoque intergeneracional
representan herramientas clave para construir nuevas formas de bienestar y
participacion.

El proyecto se centra en el compromiso civico y en el protagonismo de las personas
mayores, que se materializa en la realizacion de actividades colectivas y en el desarrollo
concreto de las relaciones entre generaciones. Asi, se apoya en la colaboraBi@n de
Senectute, que gestiona 70 huertos sociales, activos desde hace décadas en la Oasi della
Vita de Omegna Bagnella, administrados por sus voluntarios. Es en estos huertos donde
el proyecto se propone promover practicas agricolas sostenibles, a travda de
informacion y la formacion en técnicas avanzadas de cultivo como la hidroponia, la
acuaponia y el wicking bed.

El objetivo principal es mejorar la calidad de vida de los hortelanos, facilitando la
participacion activa en la comunidad a través del aprendizaje y la comparticién de
competencias. A los jévenes estudiantes del itinerario agricola de la entidad formativa

+/ h C2NXITA2yST &S t£Sa&a 2FNBOS I 2L2NIdzy AR
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de sus mayores.

A través de estas acciones, el proyecto pretende:

N Informary formar, ofreciendo sesiones formativas y talleres interactivos sobre

técnicas de cultivo sostenible a personas mayores, con el foco en la hidroponia,
acuaponiay wicking bed, e involucrar a los estudiantes de los itinerarios agricolas
de las esagelas locales como asistentes durante los laboratorios.

Z

Promover el envejecimiento activo, evidenciando cémo la participacion activa en
el cultivo puede mejorar el bienestar fisico y mental de los mayores.

Z

Fomentar la experimentacion practica y el intercambio de conocimientos,
mediante la organizacion de talleres de instalacion de kits hidroponicos y wicking
bed, donde los mayores estan acompafiados por los estudiantes para compartir
competencias y experieras, creando un ambiente de aprendizaje colaborativo.

N Favorecer el intercambio intergeneracional de conocimientos, animando a los
mayores a compartir sus practicas agricolas tradicionales, mientras los
estudiantes aportan nuevas perspectivas y competencias.

N Realizar estudios paramonitorear y evaluar el impacto de las nuevas técnicas en
la produccion agricola, la calidad del producto y la sostenibilidad ambiental.

En el terreno destinado a los huertos sociales, Pro Senectute tenia dos invernaderos en
desuso que WeDo FabLab, junto con los estudiantes del itinerario agricola de VCO
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Formazione, han reacondicionado introduciendo 3 tipos diferentes de torres
hidroponicas.

Ademas de las torres, los estudiantes han iniciado la implementaciSmdet Gardens
pequefos invernaderos domésticos disefiados para cultivar plantas sin tierra, de forma
automatizada. Las raices de las plantas estan siempre sumergidas en una solucién de
agua enriquecida con nutrientes, mientras que una pequefia bomba permite la
recirculecién del agua y un sistema de LED integrados simula los rayos solares.

2.3.3. Los invernaderos de los Jardines Margherita.

En la ciudad italiana de Bolonia, dentro del parque urbano Giardini Margherita, se

Sy OdzShe &eide detiGiardiniz 2 f 2a AYOSNYI RSNRa RS f2a 2
rehabilitado y convertido en centro cultural hibrido que integra arte, emprendimiento

social y agricultura urbana. Ocupa un total de 650 m? de los antiguos invernaderos
municipales, restaurados gras a la inversion de la cooperativa social Kilowatt (con

apoyo de la region EmiliBomagna).

En este entorno vibrante que combina creatividad y naturaleza, destaca Serra Madre:
un invernadero y café donde las estaciones de coworking estan literalmente inmersas
en un sistema de acuaponia llamado Serra Orto. Es decir, emprendedores y visitantes
trabajan o descansan rodeados de camas de cultivo hidropénico con peces y plantas,
ejemplificando una armoniosa convivencia entre tecnologia, trabajo colaborativo y
ecologia.

v‘,.\
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El proyecto consta de tres elementos principales:




0 El estanque: Contiene 10 m3 de agua y aloja mas de 200 peces entre carpas koi,
gambusias, medakas, etc.

p

O [ aYySal F0dz2rLlsyAOréy 9a St StSYSyidz2 | dzf
anico en Italia. Estd compuesto por 12 mini-estanques de diferentes
dimensiones unidos entre si por el principio de vasos comunicantes.

O«

Las «torres verticales»: 21 torres de 3 m de altura cada una, con 11 ranuras por
torre, para un total de 231 plantas cultivables en vertical ocupando menos de 4
m?2 de suelo.

Las motivaciones del proyecto son:

0 Reducir el impacto humano en el medio ambiente y preservar los recursos para
las generaciones futuras.

O«

Iniciar un proceso de sensibilizacién hacia los nuevos sistemas de cultivo fuera
de suelo.

OELISNAYSY G NI dzylt LINRRdzOOAsyYy | aYSiNe
de Le Serre.

O«
O«
w
-

O«

Sensibilizar e involucrar a quienes frecuentan Le Serre, haciendo que las
personas entren en contacto con el sistema, comprendan su funcionamiento y
participen en su cuidado.

Este espacio abrié en 2015 y ha sido reconocido por impulsar la innovacién social verde,
demostrando que incluso en el centro de una ciudad historica es posible crear un oasis
donde la agricultura sostenible y la comunidad se encuentran.
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2.3.4. Jardin de Nemo.

Se trata de una iniciativa innovadora ubicada en la costa de Noli, en la regién de Liguria
(Italia), que implica el cultivo de plantas terrestres en entornos submarinos, formando
un verdadero jardin acuatico. Este sistema emplea esferas llenas de adasfgl lecho
marino, para crecer vegetales en condiciones reguladas bajo el océano. Su impulsor es
Sergio Gamberini, un buceador experimentado y apasionado por la botanica, quien
concibio la idea mientras estaba de vacaciones, probando inicialmentelzaimeah, un

cultivo emblematico de la zonay clave en la preparacion del pesto. Al envolver la planta
con una barrera protectora sumergida, esta se beneficiaba de la evaporacion para su
riego, resultando en ejemplares con niveles elevados de antioxidaltgsimportante

no solo a nivel nutritivo sino también desde un punto de vista farmacéutico.

Tras el éxito de esta prueba inicial, el huerto alberga actualmente alrededor de 40
variedades de plantas terrestres, como tomillo, fresas, orégano y tomates cherry, todas
ellas de tipo aromatico y horticola, cultivadas mediante técnicas hidroponicas.

El propdsito de este proyecto va mas alla de ampliar los limites del cultivo alimentario;
busca hacerlo de forma sostenible, integrandose armdénicamente con el medio
ambiente marino. Las biosferas, denominadas domos o esferas, son construcciones
transparenes infladas con aire en areas de baja profundidad, actuando como
invernaderos subacuéticos que aprovechan la temperatura constante y la humedad
elevada del agua para favorecer el desarrollo vegetal.

Estas instalaciones crean un ecosistema artificial que favorece a la vida marina local,
funcionando como arrecifes artificiales que proporcionan cobijo y areas de forrajeo para
moluscos, crustaceosy peces pequefios, contribuyendo asi a la preservatiataded
ecologico y al impulso de la biodiversidad en la zona. De hecho, su despliegue ha
probado tener efectos positivos en la diversidad marina.

Cada una de estas esferas puede contener hasta 120 plantas por ciclo productivo. El
enfoque de cultivo se centra en la hidroponia, ofreciendo un ambiente controlado
donde el suelo tradicional se sustituye por un medio inerte, irrigado con una solucion
ricaen nutrientes esenciales. Las plantas se desarrollan bajo una presiéon de 1,8 bares,
gue aparentemente acelera su expansién. Ademas, las cupulas las resguardan de
factores externos nocivos. El sistema se alimenta de energia solar para los monitores y
procesos de desalinizacion, generando un microclima autosuficiente éptimo para el
crecimiento, sin necesidad de recursos energéticos extras.

9y O2YLI NI OAsy O2y fF I 3INRKROdz GdzNF O2y @3Sy OA
superior proteccion contra enfermedades y parasitos, gracias al aislamiento en un
espacio regulado y aislado de riesgos terrestres. Asimismo, se ha detectado que las
plantasproducidas alli exhiben mayores concentraciones de antioxidantes y aceites
esenciales, indicando una calidad nutricional superior a la de los cultivos en tierra firme.
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Ver en Youtubehttps://www.youtube.com/watch?v=0aQpXSYsgrd

235.t NeeSOiG2 &49f YAflI3INR RS f2a LISOS

"El Milagro de los Peces" es un proyecto de acuaponia en el Poligono Sur de Sevilla, una
de las zonas mas empobrecidas de Espafia, que busca capacitar a familias de esta zona
para instalar en sus hogares un sistema de producciéon de alimentos a pequeféa escal
gue combinalacria de pecesy el cultivo de plantas. La iniciativa ha sido posible gracias
a la colaboracion de las asociaciones Plantio Chinampay Verdes del Sur, ademas de la
Universidad de Sevillay el IES (Instituto de Educacién Secundaria) JRaquero
Murube, ubicado en el barrio. Con él se busca la autosuficiencia alimentaria, la
integracién social y la capacitacion de los vecinos, utilizando un prototipo que integra
un tanque de peces con una bandeja superior de plantas, dando alimentos con poc
consumo de agua.

El proyecto se inicié en 2012 con una experiencia piloto en uno de los hogares del barrio.
La instalacion acuaponica que se coloco alli ha contribuido a la alimentacion de toda una
familia, ya que produjo 20 kilos de pescado y 60 kilos de hortalizas saeadpenas 4

m?y con solo 2.800 litros de agua. En 2014 fue el afio de mayor participacion con un
total de 180 familias implicadas, todas ellas compuestas por personas con menos
oportunidades y en un contexto urbano, en un barrio considerado como el mas pobre
de Europa.
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https://www.youtube.com/watch?v=OaQpXSYsgr4
https://www.youtube.com/embed/OaQpXSYsgr4?feature=oembed

Ver en Youtubehttps://www.youtube.com/watch?v=2QICEobU?2ac

Junto a esa instalacion, se coloco otra en el IES Joaquin Romero Murube para poder
ensefiar a los estudiantes de este centro y sus familias este sistema de produccion
sostenible de alimentos, de cara a que pudieran replicarlo en sus hogares.

El proyecto tiene cuatro objetivos:

N

~

Z

Autosuficiencia alimentaria permitir a los vecinos/as de esta barriada cultivar
sus propios alimentos, tanto pescado como hortalizas.

Integracion social revitalizar el barrio a través de la colaboracion vecinal y la
creacion de una comunidad de productores

Generar autoempleodemostrar la viabilidad de estos sistemas de produccién
de alimentos que son mas econdémicos y sostenibles, ademas de ahorrar agua y
energia, convirtiéndose en una salida laboral en una zona castigada por el paro.

Herramienta educativautilizar el método como recurso educativo en la zona,
tanto por su funcionalidad en los hogares como por su vertiente ambiental y
sostenible.

Actualmente, en este proyecto, Plantio Chinampa sigue como asociacién activa y

desarrollando la acuaponia como medio educativo en el IES Joaquin Romero Murube, al
tiempo que asesora a entidades y personas de todo tipo en temas acuapénicos. Fruto

de su congimiento, son gran parte de los contenidos del presente manual.
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2.3.6. Sistema acuaponico de la Escuela Técnica Superior de Ingenieria Agron

(ETSIA) de la Universidad de Sevilla.

Liderado por el profesor Victor Fernandez Cabanas, la ETSIA de la Universidad de Sevilla
cuenta desde hace afios con un sistema acuaponico en sus instalaciones. Ubicados en
los invernaderos que la Escuela posee, hay hasta tres tipos diferentes de sistemas
innovadores: un jardin ornamental vertical acuapdnico, una wicking bed y un huerto,
todo ellos NFT y basados en los modelos de la FAO.

Ver en Youtubehttps://www.youtube.com/watch?v=1CW9VmLWEIY

2.3.7. Planta Acuaponica del Restaurante Sollo, en Fuengirola, Malaga (Espaf

En 2016, el Restaurante Sollo, del chef Diego Gallegos, ganador de 1 Estrella Michelin,
se convirtié en pionero al ser el primero en autoabastecerse no sélo con verduras
ecoldgicas sino también con el pescado que lleva a sus platos gracias a una imstalacio
acuaponica en el propio local.

Para llevar a cabo este proyecto, cont6 con la colaboracion de la Fundacion La Caixay
de Aula del Mar, que se encargd del montaje y mantenimiento de los tanques. En total,
la planta acuapodnica se compone de 3 tanques de agua dulce de 5.000 litros de
capaddad que producen cada uno, aproximadamente, 150 kilos anuales de pescado,
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https://www.youtube.com/watch?v=1CW9VmLW6IY
https://www.youtube.com/embed/1CW9VmLW6IY?feature=oembed

siguiendo los indicadores de la acuicultura ecolégica en cuanto a densidad de animales
(20 kilos/metro cubico).

Durante la temporada de verano, en los tanques se crian especies como tilapia, bagre,
varios tipos de carpas, camarones y gambas. En la temporada invernal, con la bajada de
temperatura de las aguas, se introducen también esturiones, truchas y tencas.

LA ACUAPONIA
1 LLEGA AL ESTAURANTE SOLLO DE FUENGIROLA

Ver en Youtubehttps://www.youtube.com/watch?v=DxenQPL7WEO

Este proyecto no es el Unico que esté intentando fomentar la vertiente comercial de la
acuaponia en la provincia de Malaga, ya que la propia Fundacién La Caixa, junto Aula del

al NJ & Sf /ftdzo DFaliNRysYAO2 YAfsYSGNR / SNB
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cocina de la provincia de Malaga, ademas de a jovenes desempleados y en riesgo de
exclusion social, en las ventajas de la acuaponia y en la cocina de las vephseeips

obtenidos con este sistema.
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3. Creacion de un sistema acuaponico.

La acuaponia o produccién acuaponica es el cultivo conjunto de peces, o0 mas en general
de organismos acuéaticoACUtultura), y de plantas sin suelo (hid®NIiA, en un
sistema de recirculacion de agua.

ACUCULTURA + HIDR®ONIA

Para saber montar y manejar bien una instalacion acuaponica antes hay que recordar el
funcionamiento de un sistema acuapoénico.

Tras alimentarse, los peces liberan al agua sus desechos y materia organica (orina, heces
y amoniaco por las branquiaslos peces de agua dulce) que son transformados en sales
minerales por millones de bacterias y otros microorganismos beneficiosos. BEsS s
YAYSNI £ Sa a2y ydziNASyiSa>x aO0O2YARI ¢ LI NI
eliminandolas por lo tanto del agua, que vuelve limpia a los peces para volver a iniciar
este ciclo. La acuaponia reprodugleciclo de nitrdgenade la naturaleza, o mas en
general, de la mineralizacién de la materia organica, lo que permite depurar y mantener
en equilibrio el agua de los rios, arroyos y mares, y en general de los cuerpos de agua de
todo el Planeta. La acuaponia reproduce est@aietural en condiciones controladas,
produciendo ademas alimentos en forma de peces y plantas.

'1KAA8A0 OxGa :
| Las bacterias realizan muchas reacciones quimicas para descomponer los del
| procedentes de los peces y de los restos de su alimento, pero una de las mas importaj
| la nitrificacion. Esta reaccion es tan importante porque el amoniaco (NH3/NH4-peran |
I los peces en su orina o por las branquias, es muy toxico para los propios peces y hl
I eliminarlo cuanto antes. Esto lo consiguen un tipo de bacterias, que lo transfo
rapidamente a nitrito (NO3J. Pero el nitrito también es muy toxico, asieqotro tipo de
| bacterias lo transforman a nitrato (N©3que ya no es téxico a las dosis que normalmel
I encontramos en el agua. :

|
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Alimento
Proteinas, grasas, efc...

Residuos minerales y organicos
(heces, orina, amonio excrecion,
restos alimentos...)

Agua
depurada

— o El “alma” del sistema:
- Mineralizan.
- Pro y Prebidticos.

Nutrientes - Antibiéticos e
i i inhibidores.

mineralizados 4 .

(nitratos, fosfatos, potasio...) - Competencia.

Micro-organismos

NO; «——on— NO, «—— NH /NH*
NITRIFICACION

La acuaponia no es un invento nuevo, ya lo hacian los asiaticos en sus arrozales hace
YAtSEd RS |32a @ t2a T1TGS0OFra t2 LISNFSOOA2Y!
México hace siglos. Hace-80n | 32a8 &S Y2RSNYyAls SaidsS aAyd
productivo, sin alterar el mecanismo basico y natural que emplea la naturaleza para

depurar el agua.

Laacuaponia tiene beneficiofrente a la acuicultura y a la agricultura con suelo o sin
suelo (hidroponia), como son:

w

0 Ahorro de agua (solo para el llenado inicial de la instalacion y para reponer las
pérdidas por evaporacion). Menor cantidad de agua para producir 1 kg de peces
y de plantas.

O«

No se usan fertilizantes quimicos (los nutrientes disueltos en el agua proceden
de la mineralizacién que hacen las bacterias de los desechos de los peces).

O«

Plantasy peces para consumo humano de alta calidad y saludables, sin residuos
guimicos potencialmente peligrosos (debido a que no se usan ni fertilizantes
guimicos, ni plaguicidas, ni antibiéticos o desinfectantes).

0 Bajo o nulo impacto medioambiental (el agua residual de la instalacion
acuaponica tiene pocos nitratos y fosfatos; y ningun residuo contaminante).

0 La obtencion de dos fuentes de ingresos, plantas y peces, que comparten
infraestructuras y costes.

0 Niveles productivos similares o superiores a la agricultura, hidroponia y
acuicultura por separado.
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0 Menos enfermedades de peces y de las raices de las plantas (por bacterias
beneficiosas que compiten contra bacterias y hongos que causan
enfermedades).

Por otra partela acuaponia tiene debilidadeg aspectos a los que hay que poner
especial atencion, como son:

0 Estudio previo para reducir al maximo los costes energéticos de la bomba de
recirculacion, compresores de aire y posible climatizacion.

0 Cortes accidentales del suministro eléctrico pueden poner en riesgo todo el
sistema acuaponico al detenerse la recirculacion del agua que transporta los
nutrientes y el oxigeno.

Disponibilidad de especies de peces adaptadas al clima de cada pais.

O«

¢

Disponibilidad del alimento comercial para los peces.

Finalmentela acuaponia necesita formacioén y entrenamiento prewn los siguientes
aspectos:

~

0 Manejo simultaneo de los 3 grupos de seres vivos (peces, plantas y bacterias)
que conviven en la instalacion acuapoénica, hasta conseguir un equilibrio que
permita el bienestar de los tres y al mismo tiempo producciones 6ptimas de
peces y plantas para conso.

O«

Control y regulacién de algunos parametros del agua como el oxigeno, el pH, los
nitratos o la temperatura.

O«

Control biolégico y ecoldgico de plagas de plantas y enfermedades de los peces.

Control de soélidos o lodos en la instalacion acuaponica.

¢

La acuaponia permite la obtencion de hortalizas y pec
muy saludables y de alta calidad, que en muchos pai
son certificados como produccién sostenible y ecoldgic
Dada también la contaminacion de muchas zonas
nuestro Planeta y lo dificil que siguesultando en la
mayoria de los casos conocer el origen de los alimen
gue compramos Yy nos comemos, los sistem
acuaponicos asi como la agricultura ecolégica y otr
sistemas sostenibles para el autoabastecimiento d
alimentos a nivel familiar, se estaonvirtiendo en un
medio para contribuir a la soberania alimentaria.
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3.1. ¢CoOmo es una instalacion acuaponica basica?

En el dibujo de la derecha se pue
observar un disefio basico de uf
instalacion acuapodnica, denominad
sistema de raiz flotanteEste es un
ejemplo de una instalacioy
acuaponica donde las plantas crec
en condiciones hidropdnicas (s
suelo). Mas adelante, en esta guia,
explican otros dos  sistema
hidroponicos: el de sustrato o cam
de siembra y el NFT.

N\

il

En una instalacién acuaponica los peces se mantienen en un depdsito donde son
alimentados. El agua de este depdsito, cargada de sus desechos y de materia organica,
se lleva mediante una bomba y un tubo hasta unas bandejas donde hay plantas que
estan creciado con sus raices metidas directamente dentro de diferentes substratos
(arcilla expandida, grava, ladrillos partidos, grava volcanica, etc.) por donde se va
filtrando el agua. En estos substratos anidan millones de bacterias beneficiosas que
transforman & materia organica y desechos que lleva el agua en sales minerales
(NUTRIENTES), que absorben directamente las plantas para crecer. Las raices de las
plantas absorben las sales minerales y el agua vuelve limpia por un desague al tanque
donde estan los pecg iniciando de nuevo su recirculacion.

Para disefar correctamente el sistema hay que tener en cuenta dos claves:

w~

0 La primera es buscar dentro de la instalacion un lugar para los peces, un lugar

para las plantas y un lugar para las bacterias, y colocar una bomba de agua
recirculando el agua entre los 3 lugares conectandolos.

O«
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entre el numero de peces, de plantas y de bacterias, de modo que estén en un
equilibrio sano y productivo para los tres. Hablaremos de la ratio en el apartado

3.2.4 de este manual

——
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3.2. Antes del montaje de una instalacion acuapoénica.

Montar un sistema acuapoénico a nivel familiar es sencillo, aunque se recomienda
siempre empezar por una instalacién pequefia con pocos peces, para aprender el
manejo basico. Posteriormente, se puede ampliar la instalacion y empezar a producir
mas peces y ngplantas.

3.2.1. Condiciones previas.

Antes de disefiar, montar y poner en marcha unainstalacion acuaponica, hay que pensar
en unas condiciones previas. Es indispensable cumplir todas estas condiciones, de lo
contrario no sera posible que funcione el sistema acuapdnico.

Por ello, es importante tener en cuenta las siguientes condiciones:

Elegir el lugar adecuado para la
instalacion, que cuente con:

1 Unatoma o fuente de agua
 Unatoma de corriente
eléctrica

Un desagie

Sol directeluz natural

se adapte a tus necesidades

El lugar adecuado

Toma o fuente de agudl agua para tu instalacién acuaponica debe tener una minima
calidad y, a veces, es necesario hacer un analisis de agua. Se puede utilizar desde agua
de lluvia o agua de pozo hasta agua osmotizada o destilada, o incluso una mezcla de
todas estas. Tambiérugde usarse agua potable de la red, aunque esto puede estar
prohibido o restringido a nivel municipal. En cualquier caso, no es una solucion
sostenible medioambientalmente para su uso en acuaponia.

Se pueden hacer pequefias correcciones para tener un agua con mayor calidad, por
ejemplo, cambiando su pH con acidos o bases, mezclandola con otras aguas para bajar
el nivel de sales, i se esta utilizando agua potable de la+eliminando los restos de

cloro (ya sea agitandola durante unas horas o dejandola reposar hasta que se disipe el
cloro).
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Desagies.Periodicamente, hay que hacer lavados o cambios de agua en las

instalaciones acuapoénicas y, por ello, es necesario tener disponible un desagie. No
obstante, se recomienda recogerlas en recipientes y utilizarla para el riego, al ser un
fertilizante naturalpara tu huerto.

A la izquierda, se puede ver un
instalacién acuapodnica familig
hecha con depdsitos tipo IBC
GRG, con los peces abajo y
plantas arriba. Dentro de lo
substratos donde meten su
raices las plantas, se encuentr;
las bacterias protegidas de la Iu

Zona con luz solar directa y zona con sombras plantas en acuaponia deben recibir la
luz solar, mientras que los peces y bacterias deben permanecer en oscuridad o a la
sombra (puede usarse mallade sombreo, materiales aislantes o reflectantes, o cualquier
otro material que impida el paso de lazlu

Fuente de energids necesario que los aparatos eléctricos de tu instalacién (bomba de
agua y compresores de aire) estén conectados a un cuadro eléctrico con proteccion
frente a eventuales derivaciones o sobretensiones eléctricas.

Proteger la instalacién acuapdnica.

Es necesario proteger la instalacion dex;

lluvias y vientos fuertes, asi como de
cambios bruscos de temperatura.
Tambl_en hay gue proteger las
conexiones eléctricas.

B —

Por ello, es necesario colocar
instalacion bajaechoo dentro de una
casetg cobertizo, o un pequefio
invernadera
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Elegir el tipo de instalacion acuaponigdisefio de la instalacion).

Eleqir los tres lugares para los peces, las bacterias y las plantas.

En cualquier tipo de instalacién acuapdnicas tienen que existir tres lugares o espacios
para los tres tipos de seres vivos que van a convivir en ella:

Estos lugares o espacios pueden estar los tres juntos, o bien separados de manera
independiente cada uno, o agrupados dos de ellosy el otro de manera independiente.

e e e e e e e e e m—— =
z

- CAxCOEAA :
Siempre es mejor empezar por una instalacion pequefia, sencilla y con pocos peces, pal
aprender a manejarla y saber como funciona correctamente para que puedan convivir dj
manera satisfactoria peces, plantas y bacterias. Y una vez aprendido el manejoybésimo |

corregir los errores que vayan apareciendo, entonces, y s6lo entonces, ampliar la instalz]
metiendo mas peces y mas plantas, o haciendo otra nueva y de mayor tamafio. I

U

3.2.2. Los 3tipos de sistemas hidroponicos que puede haber en una instalacio

acuaponica.

En una instalacién acuapoénica las plantas crecen con sus raices metidas directamente
en el agua de donde absorben los nutrientes.

Hay 3 tipos de sistemas hidropdnicos y segun el que usemos en la instalacion
acuaponica, tendremos diferentes tipos de instalaciones como se muestran a
continuacion:

Hidroponia en sustrato® camas d
A ASYoguw beEad @ [ |«
crecen en bandejas donde |
materiales muy porosos (substrat
como la arlita, piedra volcanica, chi
de rio, biabolas, etc., donde crecer
trillones las bacterias




Hidroponia en cama flotante o r&
flotante O Raft systerda Reepowate
culturé 0 d ! ljdzN f I a

corchos blancos y crecen con sus r¢
sumergidas directamente en el agu

Hidroponia en pelicula de nutrient
0 a b ONutgient Film Technigye La:
plantas se ponen sobre agujeros hec
en tubos de PVCy sus raices se es
hacia abajo buscando los nutrientes
pasan mezclados con el agua en
fina pelicula o lamina.

3.2.3. Ejemplos de instalaciones acuapoénicas sencillas.

A continuacion, se enumeran algunas instalaciones acuapoénicas sencillas con fines
educativo y de autoconsumo familiar que son adecuadas para empezar.

0 Albercas/balsas o depdsitos de riegReutiliza la balsa como tanque, con camas
de cultivo cercanas. De gran volumeny simple, salvo que se quiera aumentar el
rendimiento y se utilice aireacion para promover la circulacion del agua. En la
imagen se muestra un depdésito parariego de aguacateangos y finca familiar
en Algarrobo, Malaga.
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Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Sistema acuaponico en una piscina o alberca
para riego. En este caso coinciden los tres
lugares en el mismo espacio (la alberca). Puede
requerir aireacién o circulacién de agua desde
el fondo de la alberca, asi como eliminacién
periédica de los sélidos o lodos.

Las hortalizas y plantas para corte de flores, crecen

sobre planchas de corcho flotante (porexpan) con

agujeros o “alveolos” (son planchas agricolas para
semilleros).

0 Acuarios + mini depdésitos y tubog\cuario doméstico conectado a pequefos
depdsitos/tuberias. Ideal para una casa o un aula educativa. En la imagen, la
instalacion ubicada en el edificio de la Escuela Técnica Superior de Agronomia
(ETSIA) de la Universidad de Sevilla. Combina hortgblzaas medicinales
(Bacopa monierjiy peces ornamentales.

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Tuberia de subida del agua, empleando
ofil otra bomba sumergible dentro del
Biofiltro  , ario (LPe). El agua llega hasta el tubo
El lugar para las plantas (LP]) y para las bacterias (LBa) coincide Tuberia  (IBa)con 4 by donde estén las plantas (LPI).

en el mismo depésito, que esta lleno de bolitas de arlita (arcilla por donde bomba para Este tubo tiene una ligera inclinacién de
expandida). El agua sube mediante una bomba sumergjble desde baja el moverel go.c}o izquierda para que el agua fluya
el acuario (LPe) hasta el depésito con las plantas; y baja por agua por agua dentro por gravedad hasta la tuberia por donde
gravedad por un desagiie (d) que hay en el centro del depésito. gravedad. del acuario. baja el agua.

0 Peguefios depositadJn bidén como tanque y una cama de cultivo. Bajo coste 'y
facil mantenimiento. En la imagen, una instalacion acuapénica en el colegio de
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La Milagrosa, en Dos Hermanas, Sevilla. Combina hortalizas y peces
ornamentales.

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Instalacion en un colegio para trabajar
con los nifios de manera practica
contenidos de matematicas, biologia,
quimica, etc., y desarrollar
competencias educativas.

Los peces estdn en el depdsito inferior
(LPe), donde una bomba sumergible
eleva el agua por una maguera hasta
un pequefio depdsito lleno de bolitas
de arlita (LBa). Este depésito con arlita
esta a su vez metido dentro de otro
deposito mayor que tiene una plancha
de corcho flotante de color blanco, con
huecos para 4 plantas (LPI).

El depésito lleno de arlita estd
agujereado por abajo, de modo que el
agua que llega del depésito de los
peces se va filtrando hasta abajo y
termina llenando el depésito mayor
donde estdn las plantas.

El agua regresa por gravedad al
deposito de los peces por un desaglie

(d).

O«

Ornamental en vertical Jardin vertical sobre acuario. Necesita plantas ligeras.
Tiene un enfoque estético y educativo. En la imagen, la instalacién en el IES
Joaquin Romero Murube, Sevilla, combinando plantas ornamentales y carpin
dorado Carassius auratQis

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Instalacién como la anterior
pero el pafio de tela y el
acuario (LPe) se situan a

ambos lados de un tabique

o pared de una habitacion.
El agua impulsada por la

bomba que esta dentro del

. acuario, sube por un tubo
“hasta cerca del techo de la
habitacién, lugar por donde
atraviesa la pared y
sale al exterior vertiéndose
por la parte de arriba del

pafio de tela LPl y LBa), y

se va filtrando hacia la
parte inferior, donde es
recogida por una canaleta
que la conduce de nuevo al
acuario, atravesando de
nuevo la pared, por un tubo
de desagtie (d). ]

Se observan los bolsillos
(ho) del pafio de tela.

Las bacterias proliferan en
todas las zonas humedas y
porosas del pafio.

0 Depositos tipo IBCIBC cortado: tanque abajo, lecho arriba. Robusto, barato y
modular. Este sistema es uno de los mas populares y usados a nivel mundial por

39

——
| —



su sencillez y por ser muy practico. En laimagen, el sistema acuapénico instalado
en el patio de una vivienda en Sevilla.

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Tres instalaciones acuapdnicas
familiares en el patio de la vivienda
de Soledad Nieto, vecina del
Poligono Sur de Sevilla (entre 2013
y 2015). Estan fabricadas con 3
depositos tipo IBC de 1.000 litros
cada uno. Cada depésito se corta en
dos partes: la de mayor volumen se
coloca abajo con los peces dentro
(LPe); y la de menor volumen se
coloca arriba llena de arlita para las
plantas (LPI) y las bacterias (PBa).

Mas informacion I
Este sistema con IBCs fue ideado en Australia y se ha extendido por medio mundo grl
F2 NP Buabkyard & aquaponiés ® t dzZSRSa O2yadzZ GF NI |
http://www.backyardaquaponics.com/forum/ |
¢F YOASYS Biyardsmuaponicd LJzof A Os St A oTN@IBARA
aquaponicé ¢ :

0 IBC con plantas en verticalBC como tanque + torre vertical de macetas. Alta
densidad y poco espacio. En la siguiente imagen, a la izquierda, instalacion
acuaponica sobre estructura piramidal en la Escuela Técnica Superior de
Agronomia (ETSIA) de la Universidad de Sevilla; arézhde instalacion con
tubos de PVC en vertical, de la asociacion Huerto Lazo, en Cajiz, Malaga.

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

Dos tipos de instalaciones acuapénicas familiares en VERTICAL. En la instalacion de la
- izquierda, los peces estdn dentro de un IBC (LPe) y desde aqui el agua va hacia un
~ || biddn blanco de 200 litros que funciona como biofiltro (LBa) y que contiene bolitas de
I arlita. Las plantas crecen en la vertical sobre tubos horizontales (LPI).
En la instalacién del centro las bolitas de arlita llenan todo el interior de los tubos
(LBa) donde estdn las plantas (LPI), que crecen también en la vertical sobre tubos
también en vertical. A |la derecha detalle de un tubo vacio de esta instalacién antes
de llenarlo. =




O ! Odzl LIRY NI dzal Yy R2 0 NNRABarkponks Bifilasadar § 2 &8 OA
anterior pero aprovechando la forma cilindrica de este tipo de depdsitos. La
imagen de ejemplo esta extraida del foro Backyard aquaponics

Un lugar para los PECES (LPe)... Un lugar para las PLANTAS (LPI)... Un lugar para las BACTERIAS (LBa).

“Barrel ponics”

Popular forma de hacer acuaponia usando
bidones o barriles de diferentes
capacidades.

0 IBC combinados (disefios FAOJarios IBCsonectados con sedimentacion,
biofiltro y camas. Disefio probado y escalable. En el dibujo, extraido de la
publicacién de la FA@maltScale aquaponics food productio®e muestra una
AyaartlrOAsy | OdzZl LIsyAOF O2y L) | govv & Sy K.
bek 0 ® 9y SadsS Olaz2 fz2a LISOSa 20dzll y dzy
bacterias comparten el mismo lugar en las bandejas con el substrato de arlita.

lllustration of a small media bed unit

| ‘.’ -".‘%‘ \ 2! LT 1111 1 COTIIT
R o Y A . ! .
'|',th’\£;._|
-4
Fish tank Sump Plant growing area
( ]
L “ )


https://openknowledge.fao.org/items/e4d11efd-d97a-4959-8ae2-8b7d3fd32c5e
https://openknowledge.fao.org/items/e4d11efd-d97a-4959-8ae2-8b7d3fd32c5e
https://openknowledge.fao.org/items/e4d11efd-d97a-4959-8ae2-8b7d3fd32c5e

0 Familiar con depdsitos y tuboJanque pequefio con canales/balsas. Produccion
basica y continua para autoconsumo. En laimagen se muestra una instalacion de
acuaponia en sistemas NFT, con monocultivos de tomates, lechugas y fresas,
combinado con tencad{nca tincd Ubicado en el invernadero de la Escuela de
Agronomia (ETSIA) de la Universidad de Sevilla.

0 Acuaponia familiar con depdsitos y piscinadcuaponia en sistemas de raiz o
OF YI  ¥Ff Ralt ISysiel8 @®eéepi Water Cultuev @ 9y 1 AYlF3IS
monocultivos de albahaca combinado con tenchgda tinca del invernadero
de la Escuela de Agronomia (ETSIA) de la Universidad de Sevilla.

42

(
\

'



Consejo |

Es muy util hacer un dibujo o un pequefio plano de la instalacion acuapdnica, con unf
gue incluya todos los materiales que se necesitaran para el montaje. |

Es importante también dedicar tiempo a buscar y localizar por internet, por teléfono, o
ciudad o pueblo donde se ubique la instalacion, a las empresas y proveedores i
materiales y equipos que se necesitaran.

IMPORTANTE I

|
Para una instalacion acuapodnica pequefia que no requiera hacer una obra de constr{
no se necesitan permisos. Si se hace una ampliacion grande de la instalacion que rq
hacer una obra o poner una instalacion eléctrica nueva, entonces habra qualteorsia |
administracion publica correspondiente si se necesitan 0 no permisos. I

impacto ambiental por el municipio, asi como el permiso de la administracién publid
Agricultura para asegurar que cumple los requisitos de bienestar animaliltfoo, si las|
plantas y peces se van a comercializar para consumo humano, también se necesitaj
permisos correspondientes de la administracion publica de Sanidad. I

En cualquier caso, para instalaciones pequefias o familiares de autoconsumo, no suel

|
|
|
|
|
|
I Del mismo modo, si la instalacién es grande, es probable que se necesite una valorad
I
|
|
|
|
I necesarios permisos de la administracién publica. |

L e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o o e

3.2.4. La RATIO

[ aGw! ¢Lhé Sa dzy A caRida®deRanNa djadgBn gha®ids)qder 2 v I f
hay que dar a los peces, corslaperficie de plantagen nt) que puede cultivarse en la
instalacion acuaponica.

Por ejemplo, si la Ratio tiene un valor de 20 g/significa que con 20 gramos de comida
diaria que usemos para alimentar a nuestros peces, podemos cultivaide piantas
en la instalacién acuaponica.

El nimero de peces con su peso total (o0 biomasa) determina la cantidad diaria de comida
gue necesitan. Parte de esta comida se transformara después en desechos que los peces
liberan al agua (heces, orina'y amoniaco). Las bacterias, posteriormente, traasfor
estos desechos en minerales que absorben las raices de las plantas. Por lo tanto, la
cantidad de comida para los peces determina la superficie de cultivo de plantas que se
puede mantener en la instalacion.

Hay varias referencias para los valores de la RATIO, ya que depende de la especie de pez
gue tengamos en la instalacién y del tipo de alimento que coma. También depende de

la temperatura y del tipo de plantas que cultivemos (si son para produccién de hoja
verde o para frutos).
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Para empezar y tener una buena referencia se puede usar el siguiente valor general de
la FAO:
r—--=--=""===="®="=-=--="--="=-=--"-=--"-=-=-==-®=®=®=®=®"=-n1°

I Consejo |

| I

Aproximadamente 50 gramos de alimento para peces pueden mantener 1 m2 de cultiI
plantas.

La Ratio es un indicador muy importante para mantener la instalacion acuaponica en un
nivel 6ptimo de produccion de peces y de plantas.

3.2.5. Elegir la especie de pez

La eleccidon de la especie de pez depende del objetivo de la instalacion acuapédnica, si
tiene un objetivo educativo, para hobby, para autoconsumo o comercial.

Para principiantes en acuaponia es mejor
elegir una especie que sea resistente, fac
de mantener, que pueda soportar
temperaturas bajas y altas del aguay que s
pueda comprar facilmente, tanto los peces
como su alimento. Uno de los peces que
cumple estaaracteristicay que se consigue
facilmente en tiendas de acuario, es el
OF NLINY R2 NJ R2 Cagssius
auratug). Es una especie ornamental que no
se destina al consumo humano, pero es u Carpin doradoGarassius auratys
buena eleccidn para aprender, entrenarse en el manejo deinstalacion acuaponica
y adquirir experiencia.

Otra especie resistente y que soporta temperaturas altas y bajas es la carpa comun
(Ciprinus carpip que crece ademas rapido a temperaturas templadas d2726. La
tenca (Tinca tinca también es muy resistente, con el inconveniente de su lento
crecimiento.

Carpa comunQiprinus carpip TencaTinca tinca




Para personas que ya tienen mas experiencia en acuaponia se pueden usar especies de
peces de agua templadalida que crecen muy rapido, como la tilapefochromis

spp). Su margen de temperaturas del agua es entr&@8y 3032°C, con medias
Optimas en torno a los 287°C.

En climas frios sera necesario mantener la temperatura del agua en invierno por encima
de 1315°C, de lo contrario las tilapias mueren. Para climas frios puede usarse la trucha
(Trutta farig con temperaturas 6ptimas del agua en torno a 15°C (por encima de 20°C
durante varios dias las truchas enferman o mueren).

Tilapia Qerochromis niloticys Trucha Trutta fario)

3.2.6. Elegir las especies de plantas

En unainstalacién acuaponica se pueden cultivar muchos tipos de plantas, tanto las que
se consumen en verde (lechuga, acelga, etc.) como las que se consumen sus frutos
(tomates, pimientos, berenjenas, calabazas, pepinos, etc.). También pueden cultivarse
tubérculos como patatas o zanahorias, o plantas aromaticas, ornamentales, flores,
incluso algunos arboles.

Al igual que con la eleccion de la especie de peces, la eleccion de las plantas dependera
del objetivo de la instalacion acuapdnica, si es para autoconsumo o comercial. También
es posible cultivar un solo tipo de plantas (en monocultivo) o mezclas de ellas
(policultivo).

3.2.7. Densidad de peces y tamarfio de los biofiltros de bacterias

La densidad de pecess el peso total de los peces en la instalacién (en gramos o kilos)
por cada 1.000 litros de agua (f)ndel tanque o depdsito donde viven. Por ejemplo, si
tengo 20 peces que pesan todos 1.000 gramos y viven en un depdsito que tiene 1.000
litros de agua, la densidad sera 1 kd/m

La densidad es importante porque por cada 1.000 gramos o 1 kg de peces se producen
250 gramos de desechos sélidos (heces, restos de alimento no consumido, restos de
bacterias y algas, etc.). Luego a mayor densidad de peces se producen mas desechos,
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gue si se acumulan pueden ser peligrosos porgue reducen el oxigeno del agua y por su
toxicidad. Por esta razon a densidades grandes (normalmente por encima de 1 a 5 kg de
peces/nt) hay que colocar depositos a la salida de peces, llamados sedimentadores, que
lo que hacen es capturar parte del exceso de soélidos, que después habra que retirar de
la instalacion.

Consejo |

|
I
| Para los principiantes en acuaponia es aconsejable no sobrepasar la densidad de 1

| peces/nt. Una vez que se haya aprendido a manejar peces a estas densidadesI
| entonces puede subirse la densidad. Normalmente las instalaciones acuapdénicas fanI
| pueden llegar a trabajar con densidades de2B0kg de peces/f siendo necesario e
| empleo de los mencionados sedimentadores. I

El tamafio del biofiltroes la ultima cuestién importante a la hora de disefiar la
instalacion acuapoénica. El biofiltro es el lugar de la instalacion donde las bacterias
depuradoras del agua se acumulan a una altisima concentracion. También tiene que
existir un equilibrio entre l@antidad de peces, plantas y la cantidad de bacterias que
transforman sus desechos (orina, heces y amoniaco) en sales minerales paralas plantas.

Normalmente, el biofiltro es otro depdsito donde introducimos un sustrato hecho de un
material poroso para que las bacterias puedan colonizarlo y multiplicarse en grandes
cantidades. El sustrato mas popular y barato en acuaponiaes la arlita, tambiéddlama
arcilla expandida, usada en construccién en el aislamiento de techos y cubiertas.

El tamafio del biofiltro es un indicador de la cantidad maxima de bacterias que puede
tener la instalacion.




Consejo '

|

|

I Hay un método muy sencillo que emplea 4 férmulas matematicas simples para calculy
| precision el tamafio de un biofiltro en funcion del peso de los peces y de lo que com

| embargo, también se puede usar una regla practica y aproximada, ya que ahdaael [
| biofiltro (expresado en litros del sustrato, en nuestro caso de arlita) suele ser como m|
| un 10% del volumen total de agua de la instalacién acuapdnica. Por ejemplo, si el vo
I total de agua que recircula por la instalacion es de 1.00Gs|itse necesitardn 100 litros (
I 10%) de bolitas de arlita para llenar el depésito que funcionara como biofiltro.

3.3. Montaje de la instalacion acuapodnica.

Este capitulo del manual se presenta en formato de video ensefiando paso a paso el
montaje de 2 tipos de instalaciones familiares para autoconsumo de peces y plantas:

Instalacion con un depdsito tipo IBC

Es la instalacion acuapoénica familiar mas sencilla, que se hace con un solo depdsito tipo

IBC (como se ve en la siguiente imagen). Estos depositos son cubicos, de
aproximadamente 1 metro de ancho, 1,20 metros de longitud y 1 metro de altura. Se

pueden consguir en cualquier parte del planeta, ya sea nuevos, seminuevos o usados.
Unavez lavados, se cortan con su armazén de metal, dejando una parte mas alta (donde

irdn los peces) y otra mas baja (minimo 23 cm, maximo 35 cm) que se utilizara como
bandeja pardas plantas. Esta bandeja se coloca encima del depdésito paralos pecesy en

una zona de su base se le hace un agujero y se le coloca un pasamuros con su tubo de
RSal INSo® ! f 3dzy2a RSalaINSa dziaAtAlily St Fl Y2

B "' Lugar para laplantas

y bacterias.

Lugar para los peces
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T TS o s s - - 7 === ===========
Mas informacion

|

I El uso de depédsitos IBGmra construir instalaciones acuapdnicas se ha exteng
| rapidamente por todo el planeta desde la década del 2000 y en esta difusion m
IAYUSNDAY2 dzy F2NB Ayl S NBatkCaid? aflaponidsS @ 2z
| Australia. Muchos productores acuapdnicos de muchos paises intercambiaron una
[OF YGARER RS AyF2NXIOAsy &2 0 NBack¥aiidzaquapofiips!
|

publico el libro digital e interactivihe IBC of aquaponics I

En el video se explica el montaje paso a paso de una instalacién acuaponica a partir de
un depadsito IBC, con las modificaciones que introdujo la Asociacion Plantio Chinampa,
principalmente en el desaguie (sifon de campana) y en la conexién de subida de agua
desde la bomba al lugar para las plantas y bacterias.

Ver en Youtubehttps://youtu.be/1D2voKFcTjo

3.3.1. Instalacién tipo FAO con 2 depdsitos IBCs y los 3 sistemas hidropanicos

94 dzyl Ayaulftl OAsy | LISIljdzS3I S & schle RS & ONMA
aquaponics food productigh® [ ! a2 0A 1 OAsy tflFydiN2 / KAYIlLY
en esta instalacion para hacerla mas productiva, adaptarla al clima en la ciudad de Sevilla
(Espafia) y conseguir integrar en la misma instalacion los 3 sistemas hidroponicos para
producirplantasb C¢ 0 ab dzi NA Sy i CAfY ¢SOKYyAIljdzSé0 2 aAa
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https://youtu.be/1D2voKFcTjo
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/2ca21047-390f-42cd-bd1d-0c2ebc9c1df2/content&ved=2ahUKEwiMrKam0LyQAxVSAvsDHQo-Hm4QFnoECBgQAQ&usg=AOvVaw2zhelAz3YBGrqpRt99g7Ch
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://openknowledge.fao.org/server/api/core/bitstreams/2ca21047-390f-42cd-bd1d-0c2ebc9c1df2/content&ved=2ahUKEwiMrKam0LyQAxVSAvsDHQo-Hm4QFnoECBgQAQ&usg=AOvVaw2zhelAz3YBGrqpRt99g7Ch
https://www.youtube.com/embed/1D2voKFcTjo?feature=oembed

a
RS OF Yl RS ONSB

Clarifier

En la imagen se muestra una instalacién acuapoénica familiar con sedimentador
06/ ftF NAFASNEVLS p G(Gdzo2a RS t+/ @ H RSLIsaailz
cortado en dos mitades: una para colector con sistema DWC y otro para cama de
siembraconari| o0aD. ¢0® [l a FftSOKIFIa AyRAOFY fF R
sumergible que se encuentra dentro del colector en el punto mas bajo de la instalacion.

3.4. Después del montaje de la instalacion.

Unavez terminado el montaje de nuestra instalacion, tenemos que llevar a cabo cuatro
operaciones o acciones para poner en marcha la instalacion.

Llenar con agua
Meter las g Meter los peces
Llenar con agua : el tanque de X
_ > bacterias en la I primero y las
la instalacion instalacié reposicion o de ,
instalacion ) plantas después
almacenamiento

1. Llenar con agua la instalacion.

El primer paso es llenar la instalacién y conectar la bomba que empieza a recircular el
agua entre todos los elementos de la misma. Este ha de ser lo primero de todo porque
nos sirve para observar que no haya fugas o pérdidas de agua. En caso de detectarse
fugas hay que repararlas antes de continuar con el resto de pasos.
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2. Meter las bacterias en la instalacion: activacion del biofiltro

A continuacion, hay que afiadir bacterias nitrificantes en el agua de la instalacién. Estas
bacterias se consiguen facilmente en tiendas de acuariofilia. Una vez hecho esto, hay
gue dejar la instalacion en marckarante 46 semanasSIN PECES NI PLANT#8a

que las bacterias se multipliquen por millones (principalmente en el biofiltro). G&8da 2
dias se afiade al agua un poco de alimento de peces finamente molido, que al
descomponerse en el agua servira de alimento para las bacterias.

3. Llenar con agua el tanque de reposicién o de almacenamiento.

Es necesario llenar con agua un depdsito que no esté unido a la instalacion acuapénica.
Esto servira para almacenar de agua y reponer las pérdidas de agua por la evaporacion
y evapotranspiracion; y también para limpiezas y cambios periddicos de aguayue ha
gue hacer en la instalacion.

I Importante |

I Si el agua de este tanque procede de la red de agua potable, no debe usarse
I instalacion acuaponica hasta después de484horas, para que el cloro se evapore (de
| contrario matara a las bacterias). I

4. Meter los peces primero v las plantas después.

Pasadas las@semanas, meter los peces en el tanque correspondiente de la instalacion.
Los peces no pueden meterse directamente en el tanque, antes hay que adaptarlos al
tipo de agua donde van a vivir.

El proceso de adaptacion es sencillo: introducir la
bolsa donde vengan los peces dentro del tanque o
depdsito, pero cerrada y sin que se mezcle el agua
de la bolsa con la del tanque. Dejar asi la bolsa
flotando durante 3045 minutos hasta que se igualen
las temperaturas del agua del tanque y del interior
de la bolsa. Entonces abrir la bolsa'y meter un poco
de agua del tanque en el interior de la bolsa y
esperar 15 minutos. Repetir esta operacion 2 veces
mas. Finalmente libera los peces dentro del tanque.

Alimentar los peces diariamente y, pasados 10 dia o
2 semanas, medir el nivel de nitratos en el agua.
Cuando alcancen los 3 ppm (partes por millén o
miligramos por litro), ya se pueden meter las
primeras plantas.
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I- CAxCO&EAA I
: La cantidad de plantas que puede meterse es proporcional al nimero de peces l

cantidad de comida que consumen diariamente, segun lo que explicamos en el ap::l

I 3.2.4. correspondiente a la RATIO. I
|

3.4.1. Las 20 operaciones o rutinas para que una instalacion acuapoénica

Las rutinas son las tareas o el trabajo diario, semanal, quincenal o mensual, que hay que
dedicar a la instalacion acuapoénica para que produzcay funcione bien, y para que peces,
plantasy bacterias tengan salud y bienestar. En una instalacién acuapmitarfque

ya se conozca bien sus rutinas y funcionamiento, no llevaran mas de 5 o 10 minutos de
trabajo diario. Solo rutinas como la limpieza de los sustratos o el sifonado (aspiracion)
de los solidos que se iran depositando en zonas de los depdsities;dean algo de mas
tiempo cuando toque hacerlo.

RUTINAS DIARIAS

Rutina 1. Medir y anotar la temperatura del agua y del aire.

Trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss)
“»“‘: -5 Intervalo 7-20°C. Optima 15°C.

3 e Niss
B DSBS 7ijapia (Oerochromis spp). Intervalo
14-35°C. Optima 27-28°C

~  CARPA - ‘ -
. - s | = " | Intervalo 5-32°C. Optima 20-22°C.
CARPIN dorado T =3 2 =25 Carpin dorado (Carasius sp.). o

_—-sm .
Intervalo 2-30°C. Optima 17-18°C.

Mugilidos (fam. Mugilidae).
Intervalo 5 a 28°C. Optima 21-22°C..

A mayor temperatura los peces comeran mas, por lo que habra que aumentar un poco
la raciéon diaria de comida que toman. Y a menor temperatura, comeran menos, por lo
tanto, hay que reducir la racién. Si la temperatura del agua baja o sube mucho,
saliéndose dl intervalo éptimo de temperatura para la especie de pez que tengamos
en la instalacion, entonces los peces comeran mucho menos y habra que reducir
drasticamente la racién.
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I Importante
|

Es fundamental controlar las raciones diarias de comida porque si sobra alimen

I descompone rapidamente en el agua y el oxigeno disuelto puede caer muy rapido, Io’
| peligroso para peces, plantas y bacterias.

U

Por ello, es necesario medir la temperatura del agua y del aire cada 24 horas
aproximadamente, a la misma hora y por las mafanas, registrando los valores maximo
y minimo (hay termémetros que hacen estas mediciones).

Rutina 2. Medir vy reqular el pH del agua.

El pH mide el grado de acidez del agua
de la instalacion acuapdnica. Es S
necesario medirlo al menos 1 vez por
semana con un peachimetro. El pH en
el agua es diferente cuando empieza
instalacién que
semanas o meses después. Y segun
momento (si es al inicio o cuando la
instalacion ya tiene unos meses)

a funcionar la

habrd& que hacer operaciones
diferentes para controlarlo y mantenerlo en un intervalo éptimo para peces, plantas y

bacterias.

Vamos a ver, entonces, cOmo actuar en cada una de las dos situaciones:

0 Primeras semanas e88meses: al empezar el funcionamiento de la instalacion.

El pH del agua comenzaré a bajar (se hard més acida) por la actividad de las
bacterias y por la respiracion de los peces, hasta colocarse en un valor 6ptimo
alrededor de 7. Segun el pH del tipo de agua que se haya utilizado para el llenado
inicial de la istalaciéon, habra que regular el pH de dos formas o con
procedimientos diferentes.

~

Caso A). Si el agua para el llenado inicial de la instalacion
acuaponicay parareponer las pérdidas por evaporacién, es agua
con pH neutro (sobre 7), o menor de 7,5 (agua de lluvia,
osmotizada, o de pozo o agricola con pH neutro), entonces no es
necesaridhacer nada, simplemente dejar que el pH vaya bajando
poco a poco hasta 7 0 menos.

Caso B). Pero si el agua para el llenado o para reponer las pérdidas
L2 NJ SO LI2NI OAsy > S&a | 3dzr & RdzNI £
frecuencia mayor de 8), entonces hay que corregir su pH, porque
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muchas plantas no pueden absorber por sus raices los nutrientes
disueltos en el agua a estos pH por encima de 7,5:

o hLIOAsy . oMY F3FRANJ al 3dzt  FdzSN
comercial al 120%) al agua de la instalacién acuapénica
cuando aun no tenga peces ni plantas (como se ha
explicado en el apartado anterior), a una dosis 180 ml de
agua fuerte por cada 900 litros de agie la instalacion.
Esto provoca que el pH bagroximadamente desde 8
hasta 7,5 (medir a las2 horas tras afiadir el agua fuerte
y comprobar que ha bajado el pH. Si no ha bajado lo
suficiente, afiadir otros 50 ml y volver a medir el pH a las
3 horas hasta comprobar que ha bajado a 7,5).

o Opcion B.2: afiade agua de lluvia, agua osmotizada, o agua
de pozo (si tiene un pH por debajo de 7,5), o una mezcla
de ellas.

0 Después de los primeros43meses.

El pH del agua bajara hasta 6,5 0 menos y entonces hay que hacer lo contrario,
subir el pH hasta 6;3 (por debajo de 6,5 las bacterias que depuran el agua
frenan su actividad y téxicos a bajas dosis como amoniaco y nitritos pueden
acumularse peligrosameaten el agua). Esto se consigue de varias maneras:

T hLIOAsy 1 0d ! 31 RANIJ I I3dzq aRdzNF ¢ RAN
| Odzl LIsyAOF @& {Lb F3FRANJ &l 3dz& ¥Fdz
FdzSNIISé¢ &A 1jdzSNBY2a ol 2FN St LI I

i hLOAsyYy .0 {A y2 GASYSa I 3dzr & RdzN]

o Opcion B.1: Introducir mallas de arena calcarea o con
conchas partidas en zonas de corriente del circuito
acuaponico para que el agua vaya disolviendo el
carbonato que contienen las conchas o la arena.

o Opcidén B.2: Afadir potasa caustica (hidréxido potésico:
KOH) o hidréxido calcico (Ca(OH)2), a una dosis de 3,7
gramos por cada 800 litros de agua de la instalacion, cada
3 dias. Observar si de este modo se mantiene el pH entre
6y 6,50 algo mas.

Cuando los peces aumenten su tamafio y, por lo tanto, consuman mas comida,
el pH bajara de 6,5 cadaddias. Por esta razon, habrd que medir el pH como
minimo semanalmente o cada 3 dias, de modo que cuando vuelva a bajar de 6,5
se repiten alguna de las opciones mencionadas anteriormente.

53

——
| —



éTienes agua blanda (pH < 7,5) o neutra (pH =
y 7) para el llenado inicial de la instalacion y para
reponer las pérdidas por evaporacion?
| , |
m Si l ] NO
_ T i cTengo agua “dura” (pH > 7,5-8) o tengo
e Continuar afiadiendo agua acida (< 6,5)?
agua neutra (agua de I
r lluvia, osmotizada...), o v ﬁ
blanda (agua de pozo W H
o con pH <7,5): Tengo agua “dura” de pozo o Tengo agua acida
de lared (= 7,5-8)
. I (pH <6,5)
‘ Afiadir “agua fuerte” (acido
3 clorhidrico 15-209%).
. |
a Ty
. l Meter bacterias y esperar 4-6 semanas (apartado 4.1.2)
. :
Cuando pH entre 7y 7,5
E ¥ Nitratos (NO3-) entre 30-40 ppm
5 ¢ Bacterias y
Meter peces primero y plantas después (apartado 4.1.4). respiracion de
A los peces
bajan el pH
S T ‘—“l pH entre 6 y 6,5 I=
¥
== | éTengo agua “dura™ |
si l NO
P | i ]
v v
0 Anadir agua "dura”, ‘ ‘ Afadir una de las siguientes 3 cosas.
s |
T i b ——y
= Afiadir KOH —
E conchas o con (hidréxido ,ﬂna’dl_r CaCle.Q
; potasico o "potasa (hidroxido calcico
M arena calcarea. catistica™. o "cal apagada”).
| l - ‘
i m
| pHentressy7 |
" !
IA‘ éVuelve a bajar el pH entre 6 y 6,57
| Importante '

| Tienes que ser MUY PRUDENTE al usar sustancias quimicas con el pH muy bajo (mLI
Il 62Yy2 St Gl 3dd FdSNISeET 2 O2y St LI Ydz
I calcico. Hay que seguir las normas correspondientes de proteccion para mdap\fgafas
| protectoras, guantes, etc.) y afiadir SIEMPRE estas sustancias quimicas en el agua,
| revés (NUNCA el agua sobre las sustancias). I
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Rutina 3. Observa los peces diariamente

Hay que mirar los peces todos los dias, por ejemplo, en el momento de una de las tomas
de la comida (la racién diaria se divide ed 2omas). Observar si estan activos, sin
heridas, sin manchas, etc. En caso de que haya alguno muerto, es importante sacatrl
fuera del agua rapidamente.

Rutina 4. Observar las plantas diariamente.

Observar si las plantas estan verdes

of L yOFZ IN}Y3F NR2IZ
las hojas secas o las plantas que haya
muerto.

9f AYAYI

Rutina 5. Observar los caudales de agua y que no haya fugas.

El aguatiene que circular bien por la instalacién para llevar oxigeno y nutrientes a peces,
plantas y bacterias. Comprob@ue no hay atascos fugas y ajustar los caudales si se
observa una disminucién en la cantidad de agua entre depdsitos o en la entrada en
alguno de ellos (especialmente en el depdsito para los peces).

Rutina 6. Alimentar a los peces.

La cantidad de comida diaria que comen los peces se llama RACION, que normalmente
hay que repartirla en varias tomas al dia para evitar que sobre comida en el agua y se
descomponga. Hay comederos automaticos para acuarios y estanques de peces que
pueden ppgramarse para repartir la racion hasta en 4 veces. Basicamente hay 2 formas
de alimentar a los peces:

Mediante la observacion directa:

Tomar una pequeiia cantidad de comida por la mafiana, pesarla y echarla en el
tanque. Si los peces se la comen en menos-den@inutos, entonces echar la
misma pequefia cantidad de comida. Seguir asi echando pequefias cantidades
(con el mismo peso) hasta obsar que los peces no comen mas y no queda
ningun alimento sobrante. Sumar las pequefias cantidades de comida que se han
echado y asi determinar que esta es la cantidad maxima que los peces pueden
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consumir en una toma. Por la tarde, repetir el mismo procedimiento hasta que
los peces dejen de comer y no sobre alimento. La suma de la cantidad de comida
suministrada por la mafianay por la tarde sera la racion diaria. Cuando los peces
crezcan habra que aumentando progresivamente esta racion.

Mediante las tablas de alimentacion.

La mayoria de los peces mantienen la temperatura de sus cuerpos igual a la del
agua donde viven. Para cada especie de pez, hay un intervalo 6ptimo de
temperatura en el que crecen, se alimentan y reproducen en las mejores
condiciones. Por ejemplo, las tili@g tienen estos 6ptimos entre 28°C, o las
truchas sobre 135°C.

A mayor temperatura los peces estan mas activos y comen mas, pero sélo hasta
limites por encima de los cuales cada pez deja de comer. Por ejemplo, una tilapia
comera mas alimento diario a 28°C que a 23°C. Sin embargo, por encima de 33°C,
o por debajo de 18 empiezan a dejar de comer.

Por esta razon existen tablas de alimentacién para muchos tipos de peces y cada
una viene a una temperatura concreta. En funcidon de cada temperatura, cada
tipo de pez come diferente cantidad comida diaria (diferentes RACIONES). A
continuacién, ponemos un@mplo de una tabla de alimentacion para tilapias a

27 grados de temperatura del agua.

Peso aproximado Racion diaria de comida NUmero de
de las tilapias (en para las tilapias (es el veces en que se
gramos) porcentaje del peso total reparte la racion
gue suman todas las tilapias diaria de
gue haya en la instalacion). comida.
0,1 a1 gramo 10 %
1 a 10 gramos 6 % 6
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10a30 5% 6
30 a50 4% 6
50a70 3% 4-5
70 a 100 2,7 4-5
100 a 150 2,5 4
150 a 200 2,2 4
200 a 300 2,0 3
300 a 400 19 3
400 a 500 1,7 3
500 a 600 15 2

Por ejemplo, si tenemos en la instalacion acuaponica 10 tilapias de 50 gramos
cada una, tendré un peso total (biomasa total) de 500 gramos de tilapias, que
segun la tabla hay que darles el 3% diario de alimento, que serian 15 gramos de
comida diaria, repdida a su vez en-8 tomas al dia.

9adra dGroflra az2y LINr FEAYSyid2 asSoz2 @& |
normalmente viene el alimento comercial para peces. Otra opcion para las
instalaciones familiares de acuaponia, cuando se tienen pocos peces, es fabricar

parte o el total del alimeto para los peces, o complementar los pellets con

alimentos frescos como hojas de hortalizas, harinas, etc., o alimentos vivos,

como por ejemplo la lenteja de agua, lombrices o la mosca soldado. Cada especie

de pez podra o no consumir estos alimentos, [wtanto, es necesario hacer

pruebas.

Pesar los peces alguna vez puede servir para comprobar como van creciendo. No
es necesario pesarlos todos, sélo se coge una muestra, se pesa y después
mediante una regla de tres se extrapola al numero total de peces en la
instalacién. Con el peso total dedos los peces (llamado biomasa), se reajusta

la racion con la tabla de alimentacion.

Rutina 7. Alimentar a tus plantas.

En acuaponiano es necesario afiadir fertilizantes quimicos al agua, ya que las plantas se

Ff AYSyidlry RS fFa alrftsSa YAYSNIfSa 1jdzS O2y A
a su vez proceden de las bacterias transformando los desechos que liberaagemel

los peces después de comer. A mayor peso (biomasa total) de todos los peces de la
instalacién, mas desechos liberan al agua y mas sales minerales alimentaran a tus
plantas. Por lo tanto, podemos ampliar la superficie de cultivo de tus plantas conforme

crezcan los peces.
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mayor cantidad que otros. De los 16 nutrientes que necesitan las plantas para vivir y
ONBOSN) 60ASY OYAGNF ISYy2T FsaF2NRsI LIR20Fairzs
normalmente los contienen todos, pero pueden tener poca cantidad de algunos y no ser
suficientes para que la planta crezca fuerte y sana. En estos casos, aparecen deficiencias

de nutrientes en las plantas, que se notan en las hojas (cambios de color, &echg,

hay que afiadir los nutrientes que faltan, ya sea en el agua, o bien pulverizandolos en las
hojas.

2 instalaciones acuapénicas al introducir las primeras plaf

Y esas instalaciones tras 5 meses

RUTINAS SEMANALES

Rutina 8. Medir nitratos en el aqua.

El nivel de nitratos en el agua indica la cantidad de nutrientes que hay disponible para

las plantas. Normalmente, cuando los nitratos superan |e4@ppm o mg/litro, el total

RS ydziNASy(diSa Sy I aaz2Ld I Odzl Llsnfas.OF € Sait
Al crecer los peces, comen mas cantidad de comida y los nitratos aumentaran también.
Cuando los nitratos alcanzan los®0 ppm, o por encima de 1240 ppm, pueden

——
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meterse mas cantidad de plantas en la instalacion acuapénica. Normalmente, el nivel de
nitratos en el agua no es toxico ni para peces, ni para las plantas o bacterias, a no ser
gue alcancen concentraciones muy altas (mayores de 300 a 500 ppm).

Hay dos maneras de reducir el nivel de nitratos en el agua sin dejar de alimentar a los
peces:

0 Dando cambios de agua, normalmente cuando se superan los 200 ppm. Un
cambio de agua es sacar un volumen conocido de agua de la instalacion
acuaponica y meter el mismo volumen de agua nueva y limpia (ver rutina
16).

0 Aumentando la superficie de cultivo paralas plantas dentro de la instalacion.

El nivel de nitratos se mide muy facilmente con tests disponibles en tiendas de acuario.

Rutina 9. Posible aplicacion de tratamientos para corregir deficiencias de potasio y
otros nutrientes en plantas.

Las deficiencias de potasio se corrigen pulverizando sobre las hojas una mezcla de
sulfato potasico en agua. En verano o con temperaturas altas esta mezcla sera de 7,5
gramos en 1 litro de agua, mientras que en invierno o con temperaturas bajas, sera de

15gramos en 1 litro. Esta mezcla se pulveriza por el haz y el envés de las hojas, bien por
las mafanas temprano o en el
atardecer. Se repite este
tratamiento cada 2 dias hasta

gue desaparezcan los sintomas."
En la imagen de la derecha se
muestran las tipicas manchas
secas que indican la falta de
potasio, en este caso en una hoja
de calabacin.

En la imagen de la derecha se
muestra la clorosis en hojas de
fresas por deficiencia de hierro

(los nervios de las hojas se
mantienen de color verde vy

entre los nervios aparece el color
amarillento o verde palido). La
correccion de las deficiencias de
hierro se explica en la rutina 14
al tener una frecuencia

qguincenal.
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CLAVE ORIENTATIVA DE DEFICIENCIA DE NUTRIENTES

Si durante el desarollo el suministro de un nutriente es muy inferior a los
requerimientos del cultivo, los primeros sinftomas aparecen en:

NPKMg Mo* ’S Fe, Mn, Cu r Ca, B

sosrcisn v

m Clorosis

Manchas Sin manchas Nervios Nervios
necroficas necréticas verdes amairillos

. Clorosis I

Nervios Nervios
verdes amairillos

*La aparicion de los primeros
varia con la especie

Rutina 10. Posible aplicacién de tratamientos frente a plagas de plantas y peces.

En acuaponia no pueden usarse plaguicidas frente a plagas de las plantas, ni antibi6ticos
para tratar enfermedades de los peces, ya que ambas cosas matan a las bacterias que
depuran el agua. Y, sin bacterias, no funciona la acuaponia.

Para las plagas de las plantas se usan productos ecolégicos que no dafian a las bacterias.
Es muy importante empezar a aplicarlos cuando observemos que el ataque de la plaga
estd empezando, no cuando ya se haya extendido. Apuntamos a continuacién algunos
delos tratamientos mas comunes que se usan en acuaponia:

0 Tratamiento contra insectos como pulgones, mosca blanca y. pigparar una
mezcla de 20 mililitros (ml) de jabon potésico en 1 litro de agua y pulverizar por
el hazy envés de las hojas. Esta mezcla puede ser més efectiva si se afladen 3 ml
de alcohol de 70° y-2 ml de aceite de Neem. Aplicar cadd 8ias.

En la imagen, pulgones en hoja de pepino de una instalacién acuapénica.




I Importante |
|

I El aceite de Neem puede ser toxico para los peces. Aunque en este caso esta muy dil

el litro de agua de la mezcla, para evitar que parte de la mezcla se filtre al aguaI
I instalacion acuaponica se pueden colocar bolsas de plastico o trozos elbaiaq@rbentel
| bajo las plantas antes de pulverizar. I

Otro tratamiento es el purin de ortigas (comercial o0 doméstico), hacer una
mezcla de 50 a 150 ml de purin de ortiga en 1 litro de agua y pulverizar sobre las
hojas. Repetir cada-B dias.

O«

Tratamiento contra la arafia rojdnacer una mezcla de 3 gramos de polvo de
azufre micronizado en 1 litro de aguay pulverizarla sobre las hojas. Repetir cada
7 dias hasta el control de las arafias rojas. Usar también bolsas de plastico y/o
papel absorbente para evitar que parte de la nlazee filtre en el agua de la
instalacion.

¢CNI GF YASY (G2 O2y NI K2y JsarladrmhismB mezyaz € I a
anterior con azufre en polvo micronizado en agua. Aplicar cada 7 dias.

O«

Tratamiento contra babosas y caracofes dza I NJ adzf FI 62 RS KASN
repartidos en la base de la planta.

O«

Los peces no suelen enfermar en acuaponia, siempre y cuando se mantengan buenas
condiciones del agua (pH, temperatura y nivel de oxigeno adecuados), se retiren los

sélidos (sedimentos en el fondo de los depdsitos) con frecuencia y se les alimente
correctanente. En caso de aparecer alguna patologia, habria que sacar los peces a
pequefos depdsitos con buena aireacién en los que se ha disuelto el tratamiento

guimico para curar la enfermedad. Esta forma de tratar las enfermedades de los peces

a4S RSYy2YAys 2olIBRRSY 02y GSYSNJ al f O2Ygy &
2EAISYIRIEZ LytGAoAsGAO2az SGOd 9y 248 6Gol 32
después se devuelven al tanque correspondiente de la instalacién acuapoénica.

Rutina 11. Cosechar plantas, introducir nuevos plantones y poner tutores.

Cuando las plantas (sus hojas o frutos) estén listas para consumir hay que cosecharlasy
posteriormente sembrar en el hueco que han dejado otra plantula de la especie que
gueramos.

En acuaponia las plantas crecen a mayor densidad, mas proximas unas a otras, por lo
tanto, hay que pensar en qué parte de la instalacion sembrarlas para que las mas altas
0 de mayor porte, no den sombra excesiva a las que alcanzan menor tamafo. Debido a
esta mayor densidad también es necesario tutorar algunas plantas de gran tamafio
(berenjenas,tomates, pimientos, pepinos, melones, sandias, calabazas, etc.) e ir
podando las hojas inferiores para darle forma a la planta para que crezca hacia arriba.
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El tutorado, ademas de dar soporte a la planta, también sirve para dirigirla hacia donde
MAs Nos convenga para no sombrear a otras plantas.

' f 3dzy & OF NASRIRSa RS f SOKdzaaAlIasx 0O02Y2 I aw2
tengan un minimo de 20) en el tercio superior de la planta, para que el cogollo central
crezca apretado y adquiera un color mas claro.

RUTINAS QUINCENALES

Rutina 12. Reponer las pérdidas de agua por evaporacion y evapotranspiracién de las
plantas

Al aumentar la temperatura del aire se
va evaporando el agua de Ila
instalacion acuapoénica, porlo que ha
gue reponer la cantidad de agua
evaporada. Para ello, es util coloca
una marca del nivel de agua en el
colector o en cualquier otro depésito,
y utilizarla de referencia para saber la
cantidad de agua evaporaday la que
hay que reponer. El nivel de agua
también disminuye debido a la
evapotranspiracion de las plantas.

Para recuperar el nivel normal de agua
en lainstalacion, se utiliza el agua del tanque de reposicidén o almacenamiento. También
puede colocarse un aforador o bolla de nivel conectada por una manguera al tanque de
almacenamiento, para que meta el agua de manera automética.

Rutina 13. Medir oxigeno en el agua (opcional).

Medir el nivel de oxigeno en el agua no es necesario si se observa todos los dias los
peces, ya que son los seres vivos de la instalacion que antes sufren una disminucion
brusca del oxigeno en el agua. Si dejan de comer y aparecen en la superficie del tanq
abriendo la boca, esto indica que falta oxigeno en el agua.

También es importante saber que los niveles de oxigeno comienzan a disminuir si
aumenta mucho la densidad de peces o su tamafio, la acumulacion de sélidos en el agua
y latemperatura del agua. Hay que estar atentos a estos cambios. El oxigeno no sélo es
importante para los peces o las raices de las plantas, sino también para que las bacterias
descompongan bien los desechos de los peces.
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No obstante, se puede medir facilmente el oxigeno disuelto con tests disponibles en
tiendas de acuarios. Hay que medirlo en el tanque de los peces, con la bomba apagada
unos minutos y sin coger burbujas en la muestra de agua. Si el oxigeno esta por debajo
de 4 ppm, habra que afadir mas aireacion en el tanque de peces, con un pequefio
compresor de aire, o con otros dispositivos (caidas de agua, sistema Venturi, etc.).

Rutina 14. Posible aplicacion de tratamientos frente a deficiencias de hierro y otros
nutrientes en plantas

Si las plantas presentan deficiencia de hierro, el tratamiento para corregirla es muy
sencillo, afiadiendo cada 15 dias quelato de hierreBeIHA) directamente en el agua

de la instalacién acuapoénica. Se disuelven 9 gramos de quelato de hierro en pdlvo en
litro de agua de la instalacion que se ha recogido en una botella o recipiente. Se mezcla
y se afiaden entre 16050 ml de esta mezcla. El agua se tefiird de un color rojizo similar
al vino tinto. Esta sustancia se usa también en agricultura ecolégicadaiia a las
bacterias ni a los peces ni plantas.

Rutina 15. Cambios de agua.

Un cambio de agua consiste en sacar un volumen de agua de la instalacion y meter el
mismo volumen de agua nueva y limpia. Los cambios de agua se hacen en 2 casos:

0 Caso 1. Sila concentracion de nitratos en el agua supera |e252Qtpm
(mgl/litro). Este caso no es frecuente, porque rara vez se supera esta
concentracion. Si se supera, se puede sacar poca cantidad de agua, por
ejemplo, 50 litros de agua de la instalat y meter después 50 litros de
agua limpia. Volver a medir los nitratos tras 1 hora para ver cuanto han
bajado los niveles de nitratos. En funcién de la reduccion de nitratos se
aumenta o disminuye el volumen de agua del cambio.

O«

Caso 2. Si se observa que se estan acumulando muchos sélidos en el
fondo de los depdsitos (el tanque de peces, los sedimentadores o el
colector si lo tuviera la instalacion).

El caso 2 es el mas frecuente. Los sélidos o lodos lo conforman:
- Restos de desechos de los peces (heces principalmente).
- Restos de comida no consumida.
- Restos muertos de algas, bacterias y raices de las plantas.

Estos se van sedimentando y depositdndose en el fondo de los depdésitos de la
instalacion. Cuando se acumulan en exceso hay que eliminarlos cuanto antes, ya que
pueden producir gases toxicos disueltos en el agua y una bajada rapida del oxigeno
disuelto.
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Cuanto mas grandes sean los peces (mayor densidad de peces), mas comerany, por lo
tanto, mayor cantidad de solidos se irAn acumulando en el fondo de tus depdsitos. Se
estima que por cada 1 kg de comida (en pellets secos) se producen 250 gr de sélidos o
lodos, asi que cuanto mayor sea la densidad de peces, mas veces habra que eliminar los
sélidos.

Los sdlidos se eliminan mediante aspiracion
con una bomba sumergible unida a un
manguera; o directamente por gravedad
usando una manguera llena de agua
succionando con la boca (se recomienda |
primero). Al aspirar los sélidos se aspir
también agua déa instalacion, porlo que es
necesario observar el volumen de agua co
sélidos que se saca fuera de la instalacié
para reponer el mismo volumen de agua
limpia. Asi, en esta operacion se esta
haciendo dos cosas: dar un cambio de agua
y eliminando solidos.

I Importante |

Si se usa como biofiltro para las bacterias las camas de arlita o camas de crecimiento (:I

GANRP Y O0SRE0OI LIWzZSRS aSN) ySOSal NAR2 fAYLRL
: de peces). En el caso del sistema de NFT tendras que limpiabtssde PVC por dentroI
I' mientras gue en el de raiz flotante, la limpieza afectara a los fondos de las bandejas I
| flotan los corchos. I
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En resumen, los cambios de agua se pueden
usar para varios fines:

- Para mejorar la CALIDAD del
AGUA.

- Para eliminar los solidos o lodos
del colector (Rutina 21), del
tanque de peces o de los
sedimentadores (Rutina 17).

- Para bajar el pH (si el agua nueva
gue se mete en la instalacion es
de lluvia u osmotizada).

- Ante situaciones de
EMERGENCIA para bajar la
concentracién de téxicos en el
agua, como el amoniaco o los
nitritos.

Rutina 16. Llenar con agua el tangue de reposicién o almacenamiento

El tanque de almacenamiento siempre debe estar lleno de agua, ya que se va a utilizar
para reponer las pérdidas por la evaporacion, para dar cambios de agua o incluso para
hacer limpiezas (de la bomba, de filtros o esponjas filtrantes, etc.). En momenaded

con altas temperaturas, la evaporacién serd mayor y hay que tener siempre agua
disponible en este tanque.

RUTINAS MENSUALES

Rutina 17. Aspirar los so6lidos o lodos del sedimentador.

Eliminar los sélidos del fondo del sedimentador mediante aspiracion, como se ha
descrito en la rutina 15, y reponer con agua limpia del tanque de almacenamiento,
descrito en la rutina 16.

Rutina 18. Limpiar la bomba de recirculacion.

Los solidos también van adhiriéndose al eje y a otré
partes de la bomba, bajando su capacidad para impuls
el agua, el oxigeno y los nutrientes, por esta razén hay g
parar la bomba, desmontar sus partes y limpiarla. Cc
mayor densidad de peces serd eeniente limpiar la
bomba con mas frecuencia. En laimagen de la derecha
muestra la limpieza de la bomba sumergible.
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Rutina 19. Cambiar las esponjas de
filtracion.

Si hay esponjas de filtracién en alguna zona
de la instalacion, hay que limpiarlas para

evitar la acumulacion de sélidos. En la imagen
de la izquierda, una esponja de material

filtrante llena de sélidos.

Rutina 20. Aspirar los so6lidos del colector y del tanque de peces.

Eliminar los solidos del fondo del colector y del tanque de peces mediante aspiracion
como se ha descrito en la rutina 15; y reponer con agua limpia del tanque de
almacenamiento.

3.5. Recomendaciones finales.

Para terminar, un resumen de las recomendaciones mas importantes ya mencionadas
en este manual para principiantes en acuaponia:

- Es mejor empezar por una instalaciéon pequefia y sencilla.

- Tener una baja densidad de peces, entre 1 a 5 kilos de peces por metro cubico
de agua.

- Elegir una especie de pez que sea resistente, que soporte bajas y altas
temperaturas del agua y que pueda comprarse con facilidad (tanto los peces
como su comida). Uno de los peces en Espafia que cumple estas caracteristicas
y que se consigue facilmente8s O NLINY R2NJ}I R23 {F YO ASYy f
2 a32fR FTAAKEOD

- No olvidar los elementos de proteccidén y seguridad eléctrica en la instalacion;y
las medidas basicas de seguridad en caso de uso o manipulacion de sustancias

quimicas.

- No sobrealimentar a los peces, observar si comen bien y no dejan restos de
comida. Si hay restos, reducir la racion.

- Controlar los niveles de agua, pH, nitratos, temperatura y oxigeno.

- Controlar que los sélidos o lodos no se acumulen en la instalacion.
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4. Agricultura Agroecologica y Pastoreo Extensivo.

La agricultura agroecoldgica es un modelo de produccién de alimentos que combina la
ecologia, el conocimiento cientifico y las practicas tradicionales para crear sistemas
agricolas sostenibles, socialmente justos y ambientalmente amigables. Su objetivo es
promover sostenibilidad y resiliencia mediante la reduccion de insumos externos, el uso
eficiente del agua, la minimizacién de emisiones contaminantes, la valorizacion de
residuos (convertidos en subproductos) y la preservacion de recursos naturales (suelo
fértil y saludable, agua, biodiversidad, etc.).

A diferencia de la agricultura convencional, evita el uso excesivo de agroquimicos
sintéticos y se basa en técnicas como el reciclaje de materia organica, la rotacion de
cultivos y la asociacion de especies

Por su lado, el pastoreo extensivo es un sistema de ganaderia circular que utiliza amplias
extensiones de terreno para que los animales se alimenten, aprovechando los recursos
naturales disponibles. Este método, que requiere bajas inversiones y es colaatib

razas autéctonas, ofrece importantes beneficios ambientales, como la reduccién del
riesgo de incendios, la mejora de la biodiversidad del suelo y la conservacion del paisaje,
al mismo tiempo que promueve el desarrollo rural y el bienestar animal.

Se basa en:
- Pastos permanentes y subproductos agricolas
- Baja dependencia de factores externos.
- Promocién de servicios ecosistémicos.

- Lucha contra la desertificacion.

- Generacion de ingresos y fijacion de poblaciones rurales.
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4.1.

Principales desafios.

Los principales desafios que enfrenta actualmente el uso de la agricultura agroecoldgica
y el pastoreo extensivo son:

0

Falta de conocimiento técnico.

Existe un acceso limitado tanto a la tecnologia apropiada como a las
herramientas que hacen posible este tipo de sistemas. A eso se le suma la escasa
investigacion en este campo, ya que la I1+D esta normalmente enfocada en la
agricultura industrial mas queeestos modelos agroecoldgicos o extensivos. Esto
conlleva una gran dificultad para adoptar practicas sostenibles e integrarlas con
otras actividades agricolas.

Déficit de comercializacion.

Los sistemas agroecoldgicos y extensivos suelen necesitar mas tiempo para
alcanzar una productividad estable, provocando baja rentabilidad a corto plazo.
Esto puede provocar desmotivacion en los agricultores que se plantean este tipo
de modelo. Ademas, nexisten incentivos ni ayudas adecuadas, ya que las
politicas agrarias aun favorecen en muchos casos a las explotaciones intensivas,
y tampoco se apuesta por un sistema de certificacion propio. A ello se suma la
ausencia de canales de venta especializapas;ocando una escasa visibilidad

en mercados locales y una competencia directa con productos industriales, mas
baratos y accesibles. Todo ello provoca un bajo reconocimiento al valor del
pastoreo extensivo y la ganaderia agroecoldgica.

Necesidad de inversion.

Cambiar del modelo convencional a uno agroecoldgico implica inversiones y un
periodo de aprendizaje que puede afectar los ingresos del productor.
Infraestructuras como biodigestores, sistemas eficientes de agua, energias
renovables y tecnologias de moni&mr suponen un alto coste inicial que tarda

un tiempo en ser rentable, por lo que sin las ayudas adecuadas o una alta
inversion inicial estos sistemas medioambientales son muy dificiles de adoptar.

Regulacion insuficiente.

Aln no existen politicas publicas con una estrategia integral ni normas
especificas para agricultura agroecoldgica. Ademas, las pequefias explotaciones
se enfrentan a muchas dificultades burocraticas y administrativas para acceder
a las pocas ayudas o cdicaciones ecoldgicas que actualmente existen.

Falta de relevo generacional.

El envejecimiento de la poblacion rural y la escasa incorporacién de jovenes al
campo limitan la continuidad de practicas sostenibles. Técnicas como la
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agroecologia y el pastoreo extensivo suelen percibirse como actividades
anticuadas o menos productivas, provocando rechazo entre los jévenes.

4.2. Estrategias de implementacion.

Los desafios anteriormente descritos demuestran que es esencial abordar un enfoque
integral, que abargue educacion, inversion en I+D, regulaciéon y financiacion, para poder
implementar sistemas de agricultura y ganaderia sostenibles. Ademas, es esencial
también la colaboracion entre sectores para poder superar los obstaculos y garantizar
un futuro sostenible.

A partir de estas ideas, se plantea una serie de medidas o estrategias para poder
implementar sistemas de agricultura agroecoldgica y pastoreo extensivo.

6 Capacitacion de Productores

o Realizaciéon de cursos, talleres y asistencia técnica para ensefiar técnicas,
como la gestidn integrada de recursos, la sanidad animal ecoldgica, el uso
de subproductos, compostaje y biodigestion, y la planificacion de pastos.

o Crear redes de intercambio y plataformas digitales para poner en
contacto a ganaderos, técnicos y centros de investigacion para el
intercambio de conocimientos.

o Promover asesoramiento técnico personalizado para acompafar la
transicion desde modelos convencionales.

Participantes del Proyecto LIFE+ Maronesa.

8 Concienciacion del Consumidor

0 Realizar campafias que destaquen los beneficios ambientales y sociales
de los productos agroecologicos.

o Creacion de una marca certificada que reconozca las buenas practicas
locales para garantizar confianza.
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O«

Potenciar canales cortos de comercializacion (venta directa, mercados
locales, comercio electronico) expandiendo los que existen actualmente.

Impulsar alianzas entre productores, consumidores y administraciones
locales.

Integrar la ganaderia extensiva en programas educativos y de
interpretacion ambiental.

Investigacion e Innovacion.

o

Valorizacién de subproductos (lana, cuernos, residuos de queserias y
mataderos) para biocombustibles, cosméticos, materiales de
construccion, etc.

Sustitucion de plasticos por alternativas biodegradables.

Implantar planes de manejo adaptativo ante sequias y variabilidad
climatica.

Fomentar el uso eficiente del agua (balsas, captacién de lluvia, riego por
goteo en zonas agricolas asociadas).

Disefiar planes de pastoreo rotacional o dirigido que favorezcan la
regeneraciéon del pasto y la fertilidad del suelo.

Promover el uso de razas autoctonas adaptadas al medio, mas resistentes
a las condiciones locales y con menor impacto ambiental.

Fomentar la integracion ganadeforestal (silvopastorep para
aprovechar recursos naturales, prevenir incendios y conservar
biodiversidad.

Recuperar y mantener infraestructuras tradicionales (abrevaderos,
majadas, cercas vivas, cafiadas y vias pecuarias).

Reducir la dependencia de insumos externos (piensos, fertilizantes,
herbicidas) mediante autonomia alimentaria y compostaje de estiércol.

Financiacion y Apoyo.

o

o

Establecer lineas de crédito accesibles para pequefios productores.

Promover incentivos para infraestructuras sostenibles (energias
renovables, biodigestores comunitarios, etc.).

Regulacion y Politicas Publicas.

o

o

Desarrollo de un marco legal claro para la agricultura circular.

Potenciar alianzas entre gobierno, sector privado y sociedad civil.
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o Incluir la ganaderia extensiva como herramienta clave en la gestion de
espacios naturales y prevenciéon de incendios, facilitando su inclusion en
ayudas de politicas agrarias y programas de desarrollo rural con objetivos
de conservacion y sostenibilidad.

o Favorecer contratos territoriales de explotacion sostenible.

o Simplificar trAmites burocraticos y administrativos para el acceso a
ayudas y certificaciones ecoldgicas.

4.3. La ganaderia extensiva como parte de la solucion climatica.

Al contrario de la percepcion generalizada de que la ganaderia es uno de los principales
causantes del cambio climatico, los sistemas ganaderos extensivos y agroecologicos,
cuando se gestionan de forma adecuada, pueden desempeiiar un papel clave en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

A diferencia de los modelos industriales o intensivos, que dependen de piensos
importados, fertilizantes sintéticos y grandes consumos energéticos, la ganaderia
extensiva se basa en el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales locales,
mantenierdo el equilibrio entre produccion, ecosistema y clima.

Para ser parte de la solucion, la ganaderia ha de basarse en:

Manejo adaptativo y rotacional de pastos.

O«

Uso de razas autoctonas y recursos locales.

O«

Integracion de arboles y vegetacion natural.

O«

0 Reduccion del uso de insumos externos y energias fosiles.

Segun estimaciones de la FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura), los pastizales gestionados de manera sostenible podrian compensar
hasta un 8 % de las emisiones globales de gases de efecto invernadero del sector
agropecuario. Esta cifra evidencia el enorme potencial de estos ecosistemas como
sumideros naturales de carbono y su papel estratégico en la lucha contra el cambio
climatico.
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4.3.1. Secuestro de carbono mediante pastoreo bien gestionado.

El pastoreo rotacional o racional consiste en dividir los pastos en parcelas y permitir un
tiempo de descanso suficiente entre pastoreos.

Esto favorece que las plantas:

O«

l dzYSy Sy I F202aNyiSara Ftf NBISYSNI NEHS>S

0 Desarrollen raices mas profundas, que almacenan carbono en el suelo a largo
plazo.

0 Mejoren la estructura y fertilidad del suelo, aumentando su capacidad de retener
agua y resistir la erosion.

Diversos estudios muestran que un pastoreo bien planificado puede secuestrar entre

np @& o U2yStIFRIF&a RS /hi LI2NIKSOGtNBI & | 32
Asi, unanalisis de la FASobre pastizales gestionados sefiala que, si se incrementa el

carbono organico del suelo (SOC) en el horizorg@ ém en pastizales mediante buenas

practicas de manejo, se podria secuestrar unas 0,3 toneladas de carbono/ha al afio. Esto
equivaldriaaproximh Rl YSy 4S | mIm G / hikKI Ff |32 o6dzat
/I I/ hioo

No es el unico estudio en este sentido, ya que un informe australiano sobre pastoreo

3S a0 A2 yhanRBd obadirg Odescribe ganancias medias de carbono de
 LINEEAYFRFYSYGS nzt1 O [/ kKI £ |32 6dzy248 HEZ
Optimas, mientras que urestudio de la Universidad de Cambridgefiala que en

pastizales europeos se observaron incrementos de SOC equivalentes a unos 5 + 30 g

/' kYuy Ff 323 €2 [jdzS SljdzZA@rtS + nInp B nor
recopilados.

4.3.2. Sistemas agrosilvopastoriles: integracién de arboles, cultivos y ganado.

Los sistemas agrosilvopastoriles combinan vegetacién lefiosa (arboles, arbustos), pastos
y animales en un mismo espacio.

Estos sistemas ofrecen multiples beneficios climaticos:
0 Capturan carbono tanto en la biomasa aérea (arboles) como en el suelo.

™

0 Reducen laerosiony aumentan la infiltracion de agua, haciendo los ecosistemas
mas resilientes frente a sequias.

O«

Modulan la temperatura local y crean microclimas que protegen la biodiversidad
y el bienestar animal.
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https://www.fao.org/newsroom/detail/fao-publishes-its-first-global-assessment-of-soil-carbon-in-grasslands/en
https://www.dpi.nsw.gov.au/about-us/media-centre/releases/2025/general/new-study-managed-grazing-shows-promise-for-boosting-soil-carbon-in-temperate-pasture-systems
https://www.cambridge.org/core/journals/animal/article/abs/mitigating-the-greenhouse-gas-balance-of-ruminant-production-systems-through-carbon-sequestration-in-grasslands/75C37264D0DBC0B6175DFA61574E3A6D

0 Permiten reducir el uso de insumos externos, ya que los arboles aportan sombra,
forraje natural y materia organica.

Ejemplos tipicos de estos sistemas son las dehesas mediterraneas, que almacenan
grandes cantidades de carbono y sustentan una ganaderia de bajo impacto ambiental,
ademas de proveer habitats valiosos para la fauna silvestre.

4.3.3. Reduccion de emisiones netas y mejora de la eficiencia ecoldgica.

Una ganaderia extensiva y agroecoldgica reduce sus emisiones netas por varias vias:

0 Disminuye el uso de fertilizantes nitrogenados sintéticos, principales emisores
RS sEAR2& RS yAGNx¥3ISy2 o6bi hoo

Favorece la autonomia alimentaria, evitando las emisiones asociadas al
transporte y produccion de piensos.

O«

0 Mejora el balance de metano: los rumiantes en pastoreo producen metano
OA23SYA02 [[dzS F2NXI LI NGS RS dzy OAOf 2 vy
liberado por la agricultura industrial.

O«

Genera servicios ecosistémicos que compensan emisiones: regulacién hidrica,
biodiversidad, prevencién de incendios y mantenimiento de paisajes abiertos.

Asi, en términos netos, una ganaderia extensiva bien gestionada puede alcanzar
emisiones cercanas a cero o incluso ser climaticamente positiva, al capturar mas
carbono del que emite.
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4.3.4. Beneficios adicionales para la adaptaciéon climatica.

Ademas de mitigar el cambio climatico, este tipo de manejo ayuda a adaptarse a sus
efectos, ya que tiene los siguientes beneficios:

0 Mejora la resiliencia de los suelos frente a la sequia y las lluvias torrenciales.
0 Diversifica la produccion (carne, leche, lana, lefia, frutos, servicios turisticos).

0 Mantiene paisajes en mosaico, menos vulnerables a incendios y pérdida de
biodiversidad.

0 Favorece la soberania alimentaria local, reduciendo la dependencia de mercados
globales vulnerables a crisis climaticas.

4.4. Casos practicos destacados.

4.4.1. Proyecto LIFE Maronesa.

El proyecto se enmarca bajo el programa Programa LIFE de la Unién Europea, en la

OF GS3I2NNIF RS daD20SNYIyYyIT IS LYF2NXI OAsy @& (
Of AYI GAO203 O MyrkeilANaretris2RaiSigg Yot DppRoituhities in Needed
Extensification and Sefiliendly Agriculturé @ [ I N} T o0 gNFAf | | dziis O

en el norte de Portugal, es el centro de este proyecto. Esta raza tradicylual pastos

de montafia que la sustent&rse han visto afectados por el abandono, la reduccion de
efectivos y la degradacion del pajs ganadero y agrario asociado. Esta degradacion ha
provocado un incremento del matorral, la reduccién de pastos de calidad, una menor
captura de carbono en el suelo y un mayor riesgo de incendios forestales.

El objetivo principal del proyecto, por tanto, es la conservacion de la raza autdctona
Maronesa y sus ecosistemas de montafia promoviendo un modelo sostenible de
produccion ganadera extensiva. Ademas de difundir, capacitar y valorizar la cadena de
produccid de la raza Maronesa, haciéndola econémicamente viable y ambientalmente
relevante. Asi, busca mejorar la fertilidad del suelo y el aumento del carbono organico
mediante un pastoreo rotacional, que ayude también a prevenir incendios y mantener
biodiversida. El uso de razas adaptadas al territorio provoca también que haya menor
dependencia de insumos externos.

El proyecto se inicid en 2020, con fecha de finalizacion prevista en 2025. Durante este
tiempo, se ha apreciado una recuperacion de fertilidad de suelos y un aumento de la
produccion de pastosy heno a través de la aplicacidén de calcario magnesianog cambi
de flora. Ademas, se ha mejorado la gestién del monte y se ha reducido el riesgo de
incendios mediante pastoreo dirigido, intervenciones de matorral y restauracién de
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mosaicos vegetales. Se esta llevando a cabo también un monitoreo de carbono del
suelo, apreciandose mejoras en el tiempo que lleva en practica.

Ampliar estas buenas practicas a mas ganaderos es clave para que el impacto no quede
solo en estas areas de demostracion. Eso si, el cambio de mentalidad y cultura ganadera
hacia el pastoreo dirigido, rotacién, manejo del matorral, etc., requiere formacion
incentivos y apoyo técnico.

Ver enYoutube:https://www.youtube.com/watch?v=mCM3LmdwuU

4.4.2. Casal da Bouga.

Se trata de una explotacion ganadera usada como modelo en el
proyecto LIFE Maronesa. Ubicada en la aldea de Souto, en el
CASAL DA municipio de Vila Pouca de Aguiar, la norte de Portugal, tiene unas
BOUCA 120130 vacas Maronesa en régimen extensivo, ademas de otras
especes de ovinos y caprinos.

Esta explotacion se caracteriza por aplicar un pastoreo extensivo,
en el que las vacas Maronesa estan la mayor parte del tiempo al aire libre, entre
montafas y praderas. El ganado se encuentra rodeado de arboles nativos que, ademas
de darle sombra, le proporcionan alimento. Se realiza una gestién holistica del mismo,
ajugando la carga ganadera a la capacidad del suelo. Asi, se estan cuantificando datos
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https://www.youtube.com/watch?v=-mCM3LmdwuU
https://www.youtube.com/embed/-mCM3LmdwuU?feature=oembed

como la biomasa consumida por vaca al dia y la productividad de los pastos, viendo
coémo varia la flora bajo diferentes regimenes de pastoreo.

Dentro de las actividades de mejora de la biodiversidad, se ha aplicado calcario
YIAySaaly2 & Fs5aF2NR LI NI YS22NI NJ £ FSNIAC
aumentar la produccion de pasto y heno. Ademas, se han creado o mejorado charcas

para retener el agua en épocas de lluviay asi mejorar la capacidad de retencion hidrica

del terreno. También se aplican medidas de economia circular, usando el estiércol
producido por el ganado para fertilizar huertos adyacentes.

Para difundir estas practicas y concienciar sobre sus ventajas, se llevan a cabo visitas
guiadas a la explotacion y se realizan intercambios técnicos con otros proyectos.

Entre los resultados obtenidos, se ha comprobado un mayor secuestro de carbono al
aumentar la materia organica del suelo y mejorar la vegetacion. También se ha
aumentado la capacidad de adaptacion a las sequias o variabilidad hidrica del ganado y
se ha redicido el riesgo de incendios gracias al pastoreo y un mejor manejo del suelo.
Por otro lado, la certificacion ecoldgica de la carne supone un valor afiadido al producto,
facilitando su venta.

Ver en Youtubehttps://www.youtube.com/watch?v=pxnBO0ir92Nc
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4.4.3. Produccion de Castafias Sostenibles en las Tierras de Montafia de Brag

En las zonas montafiosas del norte de Portugal, los soutos (castifiares) son sistemas
agroforestales tradicionales con importancia social, econ0mica y ambiental. Sin
embargo, estos ecosistemas se encuentran en peligro por la pérdida de materia organica
y unamayor erosion en los suelos de las laderas, la contaminacion de las aguas, la
pérdida de fertilidad por laboreo, la presion de enfermedades (com@higophthora
cinnamom), el abandono pastoral y los cambios climaticos que alternan sequias con
intensas lluvias.

Se ha comprobado que un manejo agroecoldgico del suelo ayuda a mitigar estos
problemas. El objetivo es restaurar y mantener la fertilidad edafica y su capacidad de
retencion hidrica, e incrementar la biodiversidad del suelo y la resiliencia frente a,plagas

enfermedades y extremos climaticos. Esto mejora la productividad y calidad de castafa
de forma sostenible y favorece servicios ecosistémicos, como la captura de carbono, el
control de la erosion o la regulacién hidrica.

Aplicado a los castafares, este manejo agroecolégico implica:

>

0 Mantener las cubiertas vegetales naturalexomo gramineas y herbaceas
autoctonas. Los cortes mecanicos tempranos (en matxd) permiten también
reducir la competencia hidrica. Con esto, se protege el suelo sin aumentar el
riesgo de infeccion d€hytophthora y se mejora la infiltracion de agua en
pendientes. Se ha comprobado que los castafiares con cubierta natural
redujeron la erosion un 30 % en comparacion con suelo labrado.

O«

Pastoreo controlado con ovinosSe recomienda en primavera, antes de la
floracion del castafio, con una carga animal ¢@@ovejas por hectarea, en
rotacion. Esto permite un control natural de las malas hierbas y abonado
organico a traves del estiércol. También ayuda a reducir elaidegncendios.

O«

Acolchado con residuos de podAl extender una copa de® cm alrededor del
arbol con las hojas de castafo y restos de poda (evitando apilarlo contra el tronco
para evitar humedades e infecciones) protegemos contra la erosion, ademas de
permitir una regulacion térmica y un suministgeadual de nutrientes.

O«

Minimizar la perturbacion Evitar labranza del suelo, que dispersa la enfermedad
y degrada el suelo. Si se labora, debe hacerse de manera superfjit@bfs) y
s6lo cuando sea estrictamente necesario.

0 Manejo del agua Captacion y almacenamiento de agua de lluvia en pequefias
balsas o zanjas de infiltracion en terrazas para recargar el perfil de suelo. El
acolchado y las cubiertas vegetales naturales también ayudan a reducir la
evaporacion. El riego s6lo ha de ser eanpés jovenes o en afios criticos, con
fuentes locales o agua recuperada.
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0 Control natural de plagasevitando herbicidas industriales, que dejan el suelo
desprotegido en invierno. Asi, se realiza una sanidad preventiva manteniendo el
suelo sano gracias a la materia organicay a una buena estructura que reduzca la
incidencia de raices debilitadas y emfexdades como IRhytophthoraen suelos
mal drenados.

Estas medidas se han demostrado que funcionan en la produccion de castafias
sostenibles Tierras de Montafia, en Braganca (Portugal). Alli se han sustituido los
herbicidas por desbroces programados y se ha introducido el pastoreo ovino en
colaboracion con pdsres locales. La capacitacién en el manejo agroecoldgico del suelo
ha reducido en un 90 % el uso de herbicidas y ha aumentado un 15 % la productividad.
Asi, se ha demostrado que es posible producir castafias sin herbicidas combinando
cubiertas naturales, @storeo y acolchado local. Ademas, este sistema tiene beneficios
adicionales, ya que se ha reducido el coste de maquinariay productos quimicosy se ha
revalorizado el producto mediante sellos ecoldgicos.

. Mas informacion :

|
| Si quieres mas informacién puedes consultakiehual de Buenas Practicas del Castafio I

4.5. Lecciones aprendidas.

La experiencia de estos proyectos permite elaborar una serie de conclusiones de cara a
futuras iniciativas agroecolégicas:

w

0 La adaptacion local es clavRazas como la Maronesa o los casos de sistemas
como Casal da Bouca o los castafiares sostenibles muestran que las soluciones
especificas al territorio son mas efectivas que modelos genéricos.

O«

Sinergias climaiodiversidad Todas estas explotaciones demuestran que la
mitigacidn climética y la conservacidon de especies (por ejemplo, el lobo ibérico
en zonas de pastoreo) pueden coexistir.

0 Rentabilidad La venta de productos con certificaciéon ecoldégica o "carbono
neutro” mejora la viabilidad econdmica, por lo que es preciso crear sellos de
calidad apoyados por las administraciones publicas.
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https://www.castanea-zamora.es/wp-content/uploads/2023/11/manual_boas_practicas_castanheiro_castano.pdf

Formacion e intercambio de conocimientd.a formacion es clave para que
agricultores y ganaderos conozcan las ventajas de este tipo de sistemas y sepan
coOmo adaptarlos a sus cultivos. Igualmente, participar en redes de conocimiento,
como los Grupos Operativos de la PAC, ampliaran las herraaaiggtberes que
pueden aplicar.

Apoyo politica Es fundamental que las administraciones publicas se impliquen
y financien proyectos piloto basados en estos modelos.

——
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5. Creacion de sistemas de cultivo innovadores vy
monitoreo ambiental con tecnologias de cddigo
abierto.

Esta parte del Manual tiene como objetivo proponer soluciones sencillas y efectivas que
permitan tanto a individuos como a comunidades implementar sistemas de cultivo
sostenibles de bajo costo y de facil construccién. Por ello, a continuacion, se ilustran
instrucciones operativas paso a paso para la construccion de algunos sistemas de cultivo
y monitoreo que ayudan a enfrentar problemas actuales como la sequia y el cambio
climatico, fomentando al mismo tiempo la colaboracién y el intercambio de
conocimientdt @ / 2y ONB UGl YSYy (iS> 4SS LINBatByYhEEY¥Y2&a8NBa L
Do It Yourself (DIYun germinador de semillas, un huerto elevadizking bedy un
sistema electrénico de monitoreo ambiental (estacion meteoroldgica casera con
sensores).

5.1. Construccion de un Wicking Bed.

En un mundo donde el agua es un recurso cada vez mas preciado y muchas personas
viven en entornos urbanos sin acceso directo a un jardin, el wicking bed se presenta
como una solucién de cultivo simple, econémica y sostenible para hortalizas, hierbas
aromaticas e incluso flores. Se trata de un sistema de huerto elevado con autoriego por
capilaridad, que reduce drasticamente el consumo de agua, facilitala agricultura urbana
(incluso para quien tiene movilidad reducida o poca experiencia) y genera
oportunidades de aprendizaje e inclusiéon en escuelas, comunidades y asociaciones.

Un wicking bed es un cajon de cultivo elevado que incorpora un depdsito de agua en la
base, el cual mantiene humedo el sustrato por accion capilar. Las raices de las plantas
GoSoSy¢ St | 3Adzl ljdzS ySOSaAdly RANBOGIYSyYy(S
riegos frecuentes. En la practica, consiste en un cajon de madera impermeabilizado por
dentro, cuyo fondo contiene una capa de material poroso (por ejemplo, arcilla
expandida o grava) que actiia como reservorio de agua. Encima de esa capa drenante se
colo@ una tela geotextil (también llamada tela no tejida), y sobre ella el sustrato o tierra
de cultivo. Gracias a este disefio, el suelo se mantiene constantemente humedo por la
ascension capilar del agua desde el depdsito en el fondo, aprovechando al maximo e
recurso hidrico sin pérdidas por percolacién. Otro beneficio es que el nivel de agua
almacenada se puede controlar mediante un sistema de tubos: uno de llenado desde
arriba y un tubo lateral de rebose o desbordamiento que evita encharcamientos,
permitiendo drenar el exceso.
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Entre las ventajas de este sistema estan:

N Ahorro de agua: hasta un 80% menos de consumo que un huerto tradicional.

N Riego poco frecuente: ideal para climas calidos o situaciones donde no es
posible regar a diario. El depdsito proporciona varios dias (incluso semanas)
de autonomia.

N Mayor autonomia para las plantas: siempre disponen de la humedad
necesaria sin estrés hidrico.

N Accesibilidad: al estar elevado, es facil de manejar por nifios, personas
mayores o con discapacidad (no hay que agacharse y se puede adaptar la
altura).

N Reciclaje de materiales: se puede construir con materiales reutilizados o
econoémicos.

Z

Adaptabilidad: las técnicas de construccion se pueden ajustar segun las
necesidades (espacio disponible, tamafio deseado, tipo de cultivos, etc.).

5.1.1. Materiales y herramientas necesarios

Aqui estan los materiales necesarios para hacerinoking bedde aproximadamente
155 x 100 cm, junto con su funcion, tal como se indica en el documento
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