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Resumen 

 

El presente trabajo de investigación tiene como objetivo proponer un sistema piloto de acuaponía como 

una alternativa de agricultura sostenible y de economía circular en el municipio de Tibacuy, 

Cundinamarca caso de estudio Finca Los Naranjos. Se realizó una prueba piloto, a partir de un proceso 

de diseño, en donde en primera medida se identificaron las variables pertinentes con base en el análisis 

de las fichas RAI (Resumen analítico investigativo), asimismo se verificó la disponibilidad de recursos 

y elementos del lugar de estudio; se llevó a cabo la verificación de los indicadores y/o variables a tener 

en cuenta en la construcción, así como la selección de los materiales, las especies vegetales y piscícolas 

mediante una matriz de priorización, para obtener un diseño integro que abarca los lineamientos técnicos, 

ecológicos, económicos y sociales. Finalmente se construyó el sistema acuapónico, a partir de materiales 

reciclados y asequibles. El piloto cuenta con un estanque de peces, en donde se cultivaron tilapias 

(Oreochromis niloticus) y un lecho de cultivo de lechugas crespas (Lactuca sativa), sembradas sobre un 

sustrato de arcilla expandida. Con la investigación se confirmó la viabilidad del sistema acuapónico, su 

alto valor como alternativa de sistema agrícola sostenible, caracterizada por su practicidad y su aporte a 

la economía circular, que hacen que el mismo sea sostenible y sustentable en términos económicos, 

contribuyendo de esta forma a la seguridad alimentaria de las comunidades que lo implementen para el 

auto-consumo o como una oportunidad económica a baja escala, obteniendo productos totalmente 

orgánicos. 

 

 

Palabras clave: Acuaponía - Agricultura sostenible ï Economía circular 

 

Abstract 

 

This research work aims to propose a pilot aquaponics system as an alternative for sustainable agriculture 

and circular economy in the municipality of Tibacuy, Cundinamarca, case study Finca Los Naranjos. A 

pilot test was performed, starting from a design process, where firstly the pertinent variables were 

identified based on the analysis of research analytical summaries (RAI, for its spanish acronym), in 

addition to a verification of the availability of resources and elements of the place study; this was 

followed by the verification of the indicators and / or variables to be taken into account in the 

construction, as well as the selection of materials, plants and fish species through a prioritization matrix, 

in order to obtain a comprehensive design that encompasses the technical , ecological, economic and 

social guidelines. Finally, the pilot aquaponic system was built from recycled and affordable materials. 

The pilot has a fish pond, where tilapia (Oreochromis niloticus) and a loose-leaf lettuce grow bed 

(Lactuca sativa), planted on an expanded clay substrate. The research confirmed the viability of the 

aquaponic system, its high value as an alternative to a sustainable agricultural system, characterized by 

its practicality and its contribution to the circular economy, which makes it sustainable in economic 

terms, thus contributing to the alimentary security of the communities that implement it for self-

consumption or as a low-scale economic opportunity, obtaining totally organic products. 
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1. Introducción  

La acuicultura según la (FAO, n.d.-c), es el cultivo de organismos acuáticos tanto en regiones costeras 

como del interior que involucra intervenciones en el proceso de cría para incrementar la producción, 

asimismo es considerado el área de alimentos de más rápido crecimiento y representa en la actualidad el  

50% del pescado designado a la ingesta de alimentos en todo el mundo. Los cultivos en acuaponía 

controlan la acumulación de nutrientes residuales que proceden de la acuicultura, lo cual disminuye el 

consumo de fertilizantes y agua, sin demeritar la productividad y la calidad de los cultivos (Roosta & 

Mohsenian, 2012). 

Los sistemas acuícolas (siembra de peces) constantemente producen cantidades monumentales de 

desperdicios, estas pueden ser aprovechadas para obtener otro producto que genere paralelamente una 

ganancia económica adicional. Al integrar el sistema acuícola con la hidroponía se crea un modelo de 

producción conocido como acuaponía, que se define como el cultivo de peces y plantas en un sistema de 

recirculación (Bekcan, Süleyman, Hasan H. Atar, 2017), este sistema a su vez podría ser útil para una 

producción sostenible de alimentos en policultivo, lo que incrementa la diversidad y producción final, y 

la posibilidad de obtener productos con calidad fitosanitaria y con importantes impactos socio 

económicos al obtener beneficio económico (Villalobos-Reyes, Salvador, 2016).  

Hablando específicamente de la implementación de los sistemas de acuaponía en Colombia, para el 2010 

en el país solo había algunas instalaciones caseras, como las que se encontraban en Rionegro, Antioquia, 

Colombia. El suyo era un sistema básico creado con un tanque IBC de 1000 litros, éste se dividía para 

usar una parte como estanque para peces y la otra como cama de cultivo para las plantas. Aquel mismo 

año se iniciaron investigaciones en el Huila por parte de la Oficina de Generación del Conocimiento y la 

Investigación (OGCI) de la Aunap. (Acuaponía, 2019). 

  

Una de las especies piscícolas más usadas en los sistemas de acuaponía ha sido la Tilapia Roja, la cual 

fue introducida al territorio en 1982 por productores particulares y a partir de entonces se está 

produciendo a grado industrial y artesanal. Más adelante, bajo la misma designación, fueron 

introduciéndose otros híbridos rojos de tilapia, provenientes de diferentes territorios, incluyendo la 

Tilapia roja de Sterling (O. niloticus). (FAO, n.d.-b) 

 

Uno de los factores a tener en cuenta es la gran cantidad de energía que se utiliza en los sistemas 

acuapónicos, sin embargo se pueden generar formas sostenibles de regular el gasto de energía. 

  

Según la (FAO, 2015), ñhay que tener en cuenta 7 reglas básicas a tener en cuenta en la acuaponía 

ǒ Los estanques de los peces es uno de los pasos más importante a tener en cuenta; se recomiendan 

tanques redondos con fondos planos o cónicos porque son más fáciles de limpiar. 

ǒ Un factor muy importantes en la aireación; usar bombas de agua y de aire para garantizar que 

el agua tenga altos niveles de oxígeno disuelto y un buen movimiento de agua para que sus 

animales, bacterias y plantas se mantengan sanos. 

ǒ Mantener una buena calidad del agua; Hay cinco parámetros de calidad del agua importantes 

que hay que seguir y controlar: oxígeno disuelto (5 mg/litro), pH (6-7), temperatura (18-30° C), 

nitrógeno total y alcalinidad del agua. 
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ǒ La densidad recomendada es de 20 kg/1 000 litros, lo que deja todavía un área de crecimiento 

sustancial para las plantas. 

ǒ Los residuos y restos de comida son muy perjudiciales para los animales acuáticos, ya que 

pueden pudrirse en el interior del sistema. 

ǒ Alterna plantas con períodos de crecimiento cortos (verduras para ensalada) con otras con un 

período más largo (berenjena) 

ǒ El uso de un sistema de cultivo por lotes puede ayudar a mantener una cosecha continua de 

animales acuáticos y hortalizas y mantener un nivel de producción y un equilibrio constante entre 

peces y plantas.ò 

  

El desarrollo del sistema acuapónico aquí propuesto es importante para la población, ya que mediante su 

implementación es posible fomentar la agricultura sostenible e impulsar la economía circular generando 

ingresos de la venta tanto de especies vegetales como piscícolas; de igual modo es una forma sostenible 

de generar alimentos para el consumo propio. Otra cualidad de ese tipo de proyectos es el uso eficiente 

de los recursos, como lo menciona (Rakocy & Hargreaves, 1993) ñSe utiliza 90% menos de agua que un 

cultivo tradicionalò, adem§s se reutilizan los desechos de los peces (heces) aprovechándolos como fuente 

de nutrientes para el cultivo de plantas. El objetivo principal para el desarrollo del proyecto es proponer 

un sistema piloto de acuaponía como una alternativa de agricultura sostenible y de economía circular en 

el municipio de Tibacuy, Cundinamarca, caso de estudio Finca Los Naranjos. 

 

 

2. Contextualización del problema 

Figura 1. Contextualización del problema 

 
Fuente: Propia 
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Planteamiento del problema 

 

La vereda la Vuelta ubicada en el municipio de Tibacuy, Cundinamarca, ha basado su economía en los 

últimos años en el turismo, debido a que en la zona se encuentra la reserva forestal Cerro de Quininí que 

hace parte fundamental del atractivo turístico de la misma, por otro lado también las labores del café han 

sido representativas a lo largo de los años. Sin embargo trayendo a colación la contingencia del COVID-

19, la economía tuvo un decrecimiento significativo en el año 2020 para las familias que viven 

especialmente del turismo apoyado en servicios de guianza, alojamiento y alimentación a los visitantes, 

esto respaldado de actividades agrícolas convencionales no sostenibles, lo que afecta su calidad de 

vida. 

 

Lo anteriormente expuesto sumado a que Colombia presenta un avance deficiente en temas de agricultura 

sostenible, a lo largo de los años el país sigue llevando a cabo prácticas convencionales y/o tradicionales 

como lo es en el caso de la agricultura convencional la cual según (Caldas, 2013) es un forma de 

agricultura que se basa en el uso de agroquímicos, semillas híbridas, riego abundante y uso de maquinaria 

para la preparación y sostenimiento de cultivos. Según el (SIAC, n.d.) los principales procesos de 

degradación de los suelos colombianos son, entre otros: la contaminación, la compactación, la erosión, 

la pérdida de la materia orgánica, el sellamiento, la salinización, la acidificación, la aridización y la 

desertificación. Procesos que se enlazan perfectamente con las problemáticas ambientales producidas por 

las técnicas de agricultura convencional. Según datos proporcionados por el (SIAC, n.d.) Cundinamarca 

está en el cuarto lugar, entre los 14 departamentos que presentan una magnitud de erosión superior al 

setenta por ciento (70%) respecto a su área.  

 

En lo ecológico y social, se plantea que la agricultura desde la revolución verde trajo inconvenientes 

ambientales como por ejemplo contaminación por plaguicidas, erosión del suelo, salinización, 

inconvenientes sociales (eliminación del predio familiar; concentración de la tierra, los recursos y la 

producción; incremento de la agroindustria y su dominio sobre la producción agrícola; cambio en los 

patrones de migración rural/ urbana) y uso desmesurado de los recursos naturales (Vásquez & Vignolles, 

2015). 

 

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente la irrigación, tal como lo menciona (Caldas, 2013), 

causa contaminación en ríos y otros cuerpos de agua por los lixiviados que dejan prácticas como la 

fertilización, además de esto están siendo desgastados y contaminados rápidamente por el uso agrícola. 

Así mismo la labranza intensiva tiene un efecto negativo sobre el suelo ya que al romper la estructura 

para permitir mejor drenaje, hace que se pierda cobertura vegetal y con esta se reduce la materia orgánica 

presente en el suelo haciéndolo más susceptible a la compactación. 

 

Otro factor importante que involucra la salud humana, son los fertilizantes inorgánicos, debido a que los 

alimentos pueden retener dosis peligrosas de nitritos o nitratos que son tóxicos para el consumidor y son 

agentes cancerígenos sobre la salud (Caldas, 2013) y de igual forma afectan al agricultor si este no realiza 

las prácticas adecuadas para el manejo de dichos insumos. 

 

Seguido a esto la nación presenta poco avance en temas de seguridad alimentaria que según (FAO, n.d.-

a), se trata de un estado en el que toda la gente disfruta, en forma adecuada y persistente, de ingreso 

físico, económico y social a los alimentos que requieren, en porción y calidad, para su conveniente 

consumo e implementación biológica, garantizándoles un estado de confort general que coadyuve al 
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logro de su desarrollo. Esto debido a que en Colombia persisten todavía inconvenientes involucrados con 

la inseguridad alimentaria de ciertos grupos poblacionales, en especial los más pobres y vulnerables, 

localizados en las zonas rurales y las periferias urbanas, en los cuales el consumo y la disponibilidad de 

alimentos se ven afectados por la conducta de la producción de la canasta elemental y los componentes 

que determinan su sostenibilidad y suficiencia (PLAN NACIONAL DE DESARROLLO 2014 - 2018 

TODOS POR UN NUEVO PAIS, n.d.). De acuerdo a datos de (FAO, n.d.-a), reportados en la publicación  

SOFI  (Estado de la Inseguridad Alimentaria en el Mundo)  2015, Colombia cuenta con 4,4 millones de 

personas subalimentadas, lo que corresponde al 8,8% de la población. 

 

Por otro lado, la economía circular ha tenido poca acogida en los sectores productivos, y por lo tanto no 

es de aprovechamiento para muchos. Según (Cerdá & Khalilova, 2016) una economía circular es un ciclo 

de desarrollo constante positivo que conserva e incrementa el capital natural, optimiza los rendimientos 

de los recursos y minimiza los peligros del sistema, gestionando stocks finitos y flujos renovables; que a 

su vez funciona de forma efectiva a cualquier escala. 

 

Por tal motivo los sistemas sostenibles traen grandes beneficios a nivel social, económico y ecológico 

debido a que tal como lo plantean (Molina et al., 1993) son aquellos que generan una mayor 

productividad que la que tenemos hoy en día, basada en la utilización de los recursos propios, sin 

provocar la destrucción del ecosistema y poder satisfacer las necesidades de una población en aumento 

que desea vivir en armonía con la naturaleza. De esta forma nace la acuaponía como un sistema sostenible 

el cual según (Peña Osorio & Ruiz Salazar, 2017) es una tecnología que combina la producción 

hidropónica de plantas y la producción acuícola de peces en un sistema agropecuario sostenible que 

utiliza ciclos biológicos naturales para suministrar nitrógeno y minimiza el uso de recursos no renovables, 

proporcionando así beneficios económicos que pueden aumentar con el tiempo. 

 

Según (Candarle, 2015) hay 3 modelos diferenciados para el montaje de un sistema acuapónico, 

partiendo de la base general de un sistema de recirculación en acuicultura (SRA), y radicando 

fundamentalmente sus primordiales diferencias en el elemento hidropónico del sistema. Dichos 

procedimientos de cultivo hidropónico se denominan: Lechos de sustratos, Cultivo de aguas profundas 

(o balsas flotantes) y Técnica del film nutritivo (o NFT, de las siglas en ingl®s ñNutrient Film Technique). 

 

Para la implementación de un sistema acuapónico es importante reconocer las variables requeridas para 

conseguir un desarrollo eficiente tal como lo menciona (Candarle, 2015) se debe definir en primera 

medida el propósito de producción e implantar una estrategia de funcionamiento (tanto del componente 

vegetal como del piscícola), para poder dimensionar y cuantificar las construcciones y los diversos 

componentes; planificando la obra y los materiales a usar. Además es necesario evaluar con anticipación 

los componentes climáticos que predominan en el sector escogido para el plan; los accesos al sitio para 

el traslado de materiales; fuentes de agua accesibles, y demás puntos de vista de interés. 

 

Por último, el problema central que se aborda con este proyecto (Véase Anexo A, árbol de problemas) es 

el desconocimiento por parte de las familias rurales de la vereda acerca de temáticas relacionadas 

con la agricultura sostenible, como es el caso de la acuaponía. Como ya se mencionó, estos sistemas 

suponen una alternativa de alto valor a la hora de producir alimento y generar ingresos mediante la 

optimización del uso de los recursos, de modo que presentan relación con la economía circular y la 

contribución en la seguridad alimentaria. Sin embargo, el deficiente acceso a la información y a las 

tecnologías ha sido siempre la venda que ha cegado por décadas los ojos de los pequeños productores, 

sus familias y en general de los menos favorecidos. 
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Pregunta problema 

 

¿Qué aspectos técnicos y económicos se deben considerar en un sistema acuapónico para contribuir con 

la agricultura sostenible y la economía en el Municipio de Tibacuy, caso de estudio Finca los Naranjos? 

 

3. Justificación 

 

El presente proyecto es pertinente desde la ingeniería ambiental porqué contribuye al desarrollo 

rural sostenible a través de tecnologías innovadoras que aprovechan especies vegetales y piscícolas 

para conformar un sistema ingenieril-agrícola. Por su parte la problemática está asociada 

principalmente a las condiciones que se presentan en la población de la Vereda La Vuelta, en cuanto a la 

disminución de sus actividades económicas principales como el turismo y la agricultura que se vieron 

afectadas por la contingencia del COVID-19. El sistema de acuapon²a seg¼n la FAO, ñestá mostrando su 

verdadero potencial para producir alimentos sostenibles en cualquier momento y en cualquier lugarò, 

teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, este sistema podría favorecer en gran medida a las 

familias de la población debido a que se puede asegurar su alimento básico, de igual forma ñLa 

versatilidad de los montajes permite identificar, además de la escala comercial, la familiar o la de 

autoconsumo, a una tercera semi-comercial. Se trata además, de una alternativa muy interesante para 

el mejoramiento de las economías familiares y comunalesò (Candarle, 2015), también está estrechamente 

relacionado con la economía circular, debido a que a partir de ella se usan al máximo los recursos y a su 

vez se hace más eficiente el uso de los mismos creando ciclos cerrados en un proceso específico, esto 

último ligado a reutilizar las heces de los peces como mecanismo de abono para el sistema hidropónico.  

 

Los cultivos en acuaponía controlan la acumulación de nutrientes residuales que proceden de la 

acuicultura, lo que disminuye el consumo de agua y fertilizantes, sin demeritar la productividad y la 

calidad de los cultivos  (Roosta & Mohsenian, 2012). Por esta razón es importante resaltar que en cuanto 

a la vocación y uso del suelo en Cundinamarca el 27,7% (663.413 ha) presentan vocación para 

actividades agrícolas y 30,6% (733.201 ha) están dedicadas a cultivos agrícolas (UPRA, 2014), y 

referente a la demanda hídrica nacional para el año 2012 según el SIAC se alcanzó 35.987,1 millones de 

m3. El sector que más demanda agua es el agrícola con 16.760,3 millones de m3 (46.6% del total), 

seguido por el sector energía con 7.738,6 millones de m3 (21,5% del total), el sector pecuario con 3.049,4 

millones de m3 (8,5%) y el sector doméstico con 2.963,4 millones de m3 (8,2%). A nivel de sectores, el 

agrícola concesiona el 48,3% del volumen total, seguido por el sector industrial con el 24,9% y el 

consumo humano y doméstico con el 17,9%, por tal motivo es que el sistema acuapónico, puede ser una 

solución sostenible, debido a que su uso de agua es mínimo al ser este un proceso cíclico y por otro lado 

no hace uso directo del suelo, debido a que el cultivo está sobre un sustrato o agua. 

 

 

4. Objetivos  

Objetivo General: 

Proponer un sistema piloto de acuaponía como una alternativa de agricultura sostenible y de economía 

circular en el municipio de Tibacuy, Cundinamarca caso de estudio Finca Los Naranjos. 
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Objetivos Específicos: 

1. Realizar un diagnóstico de disponibilidad de recursos y elementos de los sistemas de acuaponía 

a partir de información secundaria. 

2. Definir el sistema acuapónico de acuerdo a algunos indicadores sociales, económicos y 

ecológicos. 

3. Diseñar el sistema acuapónico piloto a partir de las especificaciones técnicas y económicas. 

 

5. Marcos de referencia 

Antecedentes  

ñSe puede considerar que la acuaponía nació en Xochimilco, México, hace más de 2,500 años. Las 

chinampas aztecas son reconocidas como agroecosistemas tradicionales de donde se puede obtener una 

alta y variada cantidad de productos, siendo un ejemplo de agricultura sostenible. Estas islas artificiales, 

utilizan sedimentos y agua como fuentes primarias para la producción y donde en el agua donde se 

ubica, habitan diversos organismos acuáticosò (Martínez-Yáñez, n.d.).  

 

Por otro lado, según (Campos-Pulido et al., 2015) esta actividad se viene desarrollando en las últimas 

décadas con el objetivo de reducir la pobreza extrema. Y actualmente esta actividad se viene aplicando 

con otros objetivos. No obstante, uno de los inconvenientes más grandes de la producción acuícola es el 

crecimiento de materia orgánica en los efluentes resultados de las excreciones de los peces y residuos de 

alimento, por lo que actualmente se vio el potencial que representa su aprovechamiento y de esta forma 

reducir el efecto que causa al retornarlo a los ríos. Por lo anterior, se presenta la acuaponía que integra la 

actividad agrícola, acuícola e hidropónica, con el objetivo de reutilizar el efluente y minimizar así los 

elementos orgánicos. Además, su aprovechamiento sostenible posibilita obtener diferentes productos de 

trascendencia socio-cultural, socio-económica, ambiental, ecológica, biológica y medicinal. 

 

Estado del arte 

Existen registros de la rotación de los cultivos de peces y gramíneas a partir de los siglos XIV al XVI, y 

por los años 1620 se desarrollaron los estanques de peces con diques plantados de morales, la 

incorporación del cultivo de peces y ganado y sistemas complicados de diversas actividades integrados 

con la piscicultura (Huazhu Yang, Yingxue Fang, n.d.) 

Según (Candarle, 2015), el sistema de acuaponía, es la actividad combinada del cultivo intensivo de 

peces con el cultivo hidropónico de vegetales, los cuales se mantienen unidos mediante un sistema de 

recirculación de agua. 

Mediante la integración de la acuicultura al sistema, los peces generan excreciones que son los 

metabolitos que llegan al agua a lo largo del proceso de siembra, estos son sometidos a un sistema de 

filtrado y a un proceso biológico, quedando accesibles como nutrientes para el componente vegetal; las 

que los extraen del agua, realizando el papel de purificadoras y disminuyendo de manera considerable la 

renovación de agua dentro del sistema  (Lewis et al., 1978), teniendo en cuenta lo mencionado 

anteriormente se puede  describir a este sistema como un modelo de economía circular, ya que como lo 
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menciona (Stahel, 2016) Una 'economía circular' transformaría los bienes que están al final de su vida 

útil en recursos para los demás, cerrando bucles en ecosistemas industriales y reduciendo el desperdicio. 

El proceso posibilita una simbiosis (aporte mutuo) que crea un ambiente sano de aumento para las dos 

producciones, una vez que está balanceado apropiadamente, y son rentablemente apropiados para esas 

regiones o situaciones especiales, donde la utilización de la tierra y del agua, son limitados. (Lewis et al., 

1978) 

Al mencionar específicamente la aparición de los sistemas acuapónicos en la historia, cabe resaltar que 

esta actividad, se remonta hacia fines de los 70´s, en donde empezaron a aparecer estudios científicos en 

Europa y Norteamérica, para demostrar que los metabolitos producidos por los peces podían ser retirados 

del agua para el cultivo de vegetales (Lewis et al., 1978). Asimismo junto con el avance de la tecnología, 

mediante pasaban los años, surgieron considerables mejoras en el campo de la investigación; 

especialmente referidos a los monitoreos y la identificación de los compuestos referidos a la biofiltración 

de los desechos e identificación de óptimas condiciones para la creación de sistemas cerrados. 

 ñUno de los mayores exponentes a tener en cuenta al momento de enfatizar en sistemas acuapónicos, 

es el Dr.Rakocy, quién llevó adelante un sistema de producción e investigación en la Universidad de las 

Vírgenes ï EEUU, por más de 30 años; logrando mejoras en el desarrollo de las tasas y cálculos, que 

maximizaran las producciones de peces y vegetales, manteniendo un balance del sistemaò (Candarle, 

2015).  Con la aparición de datos concretos sobre acuaponía, aparecieron producciones comerciales, y 

una gran cantidad de emprendimientos aunque la actividad seguía siendo relativamente nueva (Lewis et 

al., 1978). 

A pesar de que no se cuenta con datos específicos del momento exacto en que la acuaponía llegó a 

Colombia, se tiene conocimiento de algunos sistemas implementados en el país, los cuales no representan 

una cifra significativa en el mismo, sin embargo según (Ramírez et al., 2008) se  ha  demostrado  que  

dichos sistemas tienen la posibilidad de llegar a ser manejados de forma fácil, son económicos y tienen 

la posibilidad de ser instalados hasta en el patio trasero de una vivienda, lo que lo convierte en un 

instrumento eficaz en un territorio que según un informe del programa de Naciones Unidas para el 

desarrollo (PNUD), un 13.6% de la población (cerca de 6 millones de personas) padecen desnutrición 

crónica. 

Marco Teórico y Conceptual  

 

A partir del factor global que presenta el estudio propuesto, se tiene en cuenta a la economía circular, 

para esto se tuvieron en cuenta dos definiciones a partir de algunos autores, según (Prieto-Sandoval et 

al., 2017) es un  paradigma  que  tiene  como  objetivo  generar prosperidad  económica,  proteger  el  

medio  ambiente  y  prevenir  la  contaminación,  facilitando  así el desarrollo sostenible. Este modelo se 

apoya en el principio de las 3 Rs (Reducir, Reusar, Reciclar), aplicable a todo el ciclo de vida de los 

productos y en estrategias de diseño sostenible. Lo mencionado anteriormente se relaciona perfectamente 

con la definición de que: ñEl concepto de economía circular se apoya en los fundamentos de la escuela 

ecologista, y propone un cambio al paradigma ñreducir, reutilizar y reciclarò por una transformaci·n 

más profunda y duradera, que permita disminuir el impacto causado por las actividades humanas sobre 

el medio ambiente. Este modelo otorga al residuo un papel dominante y se sustenta en la reutilización 

inteligente del desperdicio, sea este de naturaleza orgánica o de origen tecnológico, en un modelo cíclico 
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que imita a la naturaleza y se conecta con ella. Bajo este enfoque, el residuo pierde su condición de tal 

y se convierte en la materia prima ñalimentariaò de los ciclos naturales o se transforma para formar 

parte de nuevos productos tecnológicos, con un mínimo gasto energéticoò (Lett, 2014). Ambos muy 

alineados entre sí, debido a que para los dos conceptos su meta principal es generar ingresos a partir de 

un modelo sostenible, que se integra en las actividades y ciclos de las personas; también es importante 

hacer énfasis en lo que expuso (Lett, 2014), en donde mencionaba que un residuo se puede transformar 

en materia prima, lo que sucede con el proceso que lleva a cabo el sistema acuapónico, en donde las 

heces de los peces sirven como abono para las plantas y las plantas funcionan como filtro para el agua 

que abastece a los mismos.  

 

Por otra parte, a partir del modelo de economía circular, podemos fortalecer la seguridad alimentaria de 

la vereda, debido a que mediante el buen uso de los recursos en el sistema acuapónico se pueden reducir 

costos y generar alimentos orgánicos para beneficio propio. Teniendo en cuenta este eje, se tomaron en 

cuenta dos autores, el primero, afirma que "existe seguridad alimentaria cuando todas las personas 

tienen en todo momento acceso físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para 

satisfacer sus necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar una 

vida activa y sana" (Urquía-Fernández, 2014) y el segundo (Figueroa Pedraza, 2003) expone que, ñse 

entiende por seguridad alimentaria al acceso de todas las personas en todo momento a los alimentos 

necesarios para llevar una vida activa y sana, para el logro de esto existen dos vías principales: 1. 

Autoproducción: para el autoconsumo de las familias campesinas que producen sus alimentos para 

consumirlos; 2. Compra de alimentos: Los hogares que compran sus alimentos viven en su mayoría con 

ingresos monetarios cercanos a los salarios m²nimos oficialesò. Los dos autores presentados 

anteriormente, tienen relación con lo esperado en el estudio, sin embargo Figueroa Pedraza, presenta las 

vías principales para poder contribuir a la seguridad alimentaria, que son de vital importancia para la 

obtención de la misma, el menciona la autoproducción, que es la que se liga perfectamente con el sistema 

acuapónico, a través de la producción de peces y hortalizas. 

 

En cuanto al sistema acuapónico propuesto, se dice que ñes una actividad tecnológica en la cual los 

desechos orgánicos producidos por el alimento no consumido y por heces y orina de los organismos 

acuáticos en cultivo se convierten, mediante la acción bacteriana, en nitratos que sirven como fuente de 

nutrientes para el crecimiento de las plantas, lo que a su vez mejora significativamente la calidad del 

agua actuando como un filtro biológico, al grado de que puede reintegrarse a los sistemas acuáticosò 

según (Moreno Simón & Trelles, 2014). Asimismo (Ronzón-Ortega et al., 2012) afirman que la 

acuaponía es la mezcla de dos sistemas de producción derivados de la hidroponía y la acuicultura, que 

tiene como objetivo primordial crear alimento de calidad para consumo humano directo, y aprovechar 

los desperdicios de los organismos acuáticos antes a su descomposición bacteriana, para convertirlos en 

los nutrientes que necesitan las plantas para su desarrollo. Como se puede evidenciar, ambas teorías dejan 

en claro la razón de ser de la acuaponía y su finalidad.  

 

En cuanto a los conceptos que enmarcan el estudio se tiene en cuenta el sistema acuapónico, la 

acuicultura, la hidroponía, el desarrollo sostenible, la agricultura sostenible; los cuales se exponen a 

continuación: 

 

Como primera medida se tiene en cuenta el sistema acuapónico que según (Peña Osorio & Ruiz Salazar, 

2017) es una tecnología que combina la producción hidropónica de plantas y la producción acuícola de 

peces en un sistema agropecuario sostenible que utiliza ciclos biológicos naturales para suministrar 

nitrógeno y minimiza el uso de recursos no renovables, proporcionando así beneficios económicos que 
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pueden aumentar con el tiempo. Por tal motivo es importante también reconocer el mecanismo de la 

acuicultura y de los cultivos hidropónicos que tal como lo menciona (Candarle, 2015) la acuicultura se 

define como el cultivo en condiciones controladas de organismos acuáticos vegetales y animales, el 

mismo autor hace referencia a la hidroponía que se define como al cultivo de vegetales sin uso de suelo, 

implementando diferentes técnicas de fijación para que las raíces estén en contacto con una solución que 

los provea de los nutrientes necesarios para su crecimiento. Las similitudes de componentes físicos y 

químicos del agua a lo largo de las ocupaciones de la hidroponía y acuicultura de recirculación, 

primordialmente en lo referido a las porciones de los macronutrientes, es sin lugar a dudas la base del 

origen de la acuaponía (Rakocy & Hargreaves, 1993) 

 

Por otra parte, el desarrollo sostenible juega un papel fundamental debido a que es uno de los principios 

fundamentales en los que se basa el estudio. (Severiche-Sierra et al., 2016) señalan que este se define 

como aquel desarrollo que es capaz de satisfacer las necesidades actuales sin comprometer los recursos 

y posibilidades de las futuras generaciones, dicho principio se relaciona directamente con la agricultura 

sostenible que también enmarca el interés del proyecto, según (Villalva-Quintana & Estrada, 1994) es un 

sistema de producción agraria conservador de recursos, ambientalmente sano y económicamente viable.  

Marco normativo  

La normatividad aplicable a las acciones realizadas durante la ejecución del proyecto, está motivada y 

fundamentada en los lineamientos mencionados a continuación: 

 

Tabla 1. Marco Normativo 

Normativa Objeto 

Política Nacional de 

Seguridad Alimentaria y 

Nutricional - PSAN - 

Conpes 113 de 2007 

ñGarantizar que toda la población colombiana disponga, acceda y 

consuma alimentos de manera permanente y oportuna, en suficiente 

cantidad, variedad, calidad e inocuidadò(Política Nacional de Seguridad 

Alimentaria y Nutricional, 2008). 

 

Decreto 2055 de 2009 

ñTiene por objeto crear la Comisión Intersectorial de Seguridad 

Alimentaria y Nutricional -CISAN- la cual tendrá a su cargo la 

coordinación y seguimiento de la Política Nacional de Seguridad 

Alimentaria y Nutricional -PNSAN-, siendo instancia de concertación 

entre los diferentes sectores involucrados en el desarrollo de la 

mismaò(Decreto 2055 de 2009, 2009). 

Ley 1753 de 2015 

ñConstruir una Colombia en paz, equitativa y educada, en armonía con 

los propósitos del Gobierno nacional, con las mejores prácticas y 

estándares internacionales, y con la visión de planificación, de largo 

plazo prevista por los objetivos de desarrollo sostenibleò (Ley 1753 de 

2015, 2015). 

 

Ley 99 de 1993 

ñPor la cual se crea el MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE, se 

reordena el Sector Público encargado de la gestión y conservación del 

medio ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el 



 

 

  

18 

Normativa Objeto 

Sistema Nacional Ambiental ïSINA- se dictan otras disposicionesò(Ley 

99 de 1993, 1993). 

Estrategia Nacional de 

economía circular de 

2019 

ñPropende por un nuevo modelo de desarrollo económico que incluye la 

valoración continua de los recursos, el cierre de ciclos de materiales, 

agua y energía, la creación de nuevos modelos de negocio, la promoción 

de la simbiosis industrial y la consolidación de ciudades sostenibles, con 

el fin, entre otros, de optimizar la eficiencia en la producción y consumo 

de materiales, y reducir la huella hídrica y de carbonoò(Estrategia 

Nacional de Economía Circular, 2019). 

Norma para la 

Agricultura Sostenible - 

Ras - de 2017 

ñAsegura a los consumidores que los productos vienen de fincas 

manejadas bajos el riguroso estándar de la Red de Agricultura Sostenible 

(RAS), diseñado para proporcionar a los trabajadores y sus familias 

condiciones de seguridad dignas, y proteger la vida silvestre y los cuerpos 

de aguaò(Norma RAS Para Agricultura Sostenible, 2016). 

 

Fuente: Propia 

Marco geográfico y descripción del territorio 

El área geográfica en la cual se desarrollará el estudio está ubicada en el municipio de Tibacuy (Figura. 

2) para ver más detalle del mapa revisar el Anexo. B Según (Alcaldía-Municipal- & Tibacuy-

Cundinamarca, n.d.) se encuentra localizado en la zona centro-occidente de la Región del Sumapaz, en 

la vertiente occidental de la cordillera oriental, su cabecera est§ localizada a los 4Ü21ô04ôô de latitud norte 

y 72Ü27ô23ôô de longitud al oeste de Greenwich. Es un municipio agrícola cuyo principal producto es el 

café y otros cultivos como mora, habichuela, tomate y plátano.  
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Figura 2. Mapa división política de Tibacuy con acercamiento al predio de la Finca 

 
Fuente: (Acuerdo EOT Del Municipio de Tibacuy, 2001) 

 

Por otra parte según datos aportados por el censo del DANE para el año 2018 el Municipio cuenta con 

4415 habitantes, entre la cabecera municipal y la zona rural, que cuenta con 22 veredas, dentro de las 

cuales se lista la vereda La Vuelta, en donde se encuentra ubicada la finca Los Naranjos, que hace parte 

de la Reserva forestal - Cerro de Quininí (Anexo. C) y es la ubicación del presente estudio. 

 

 

Con respecto a la Finca (Figura. 3), ésta cuenta con un área de 3 hectáreas (ha), de las cuales 1 ha está 

intervenida antrópicamente y el resto están en términos de conservación ambiental. Actualmente cuenta 

con servicio de energía y agua que es suministrada mediante un tanque de reserva, que llega de un 

nacedero de agua de la zona, el cual abastece a otras familias de la misma. En ella se hacen presentes 

cultivos de plátano, naranjas, mandarina y aguacate. 
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Fuente: Propia 

 

Marco institucional  

 

En cuanto a las instituciones que están relacionadas con el estudio (Figura. 4) se tienen en cuenta las que 

intervienen en la formación del proyecto en cuanto a normas o especificaciones técnicas que son base 

fundamental para la construcción del mismo. En primera instancia se tiene en cuenta el Ministerio de 

Ambiente y Desarrollo Sostenible, debido a que a partir de este ente se orienta y regula todo lo 

concerniente al ambiente, desarrollo sostenible y sus recursos; también es primordial tener en cuenta la 

Alcaldía de Tibacuy, porque el estudio va dirigido a este municipio. Asimismo el proyecto debe contar 

con las Corporaciones Regionales, debido a que ellas están en pro de los programas y proyectos que 

aportan de una u otra forma al ambiente y a las comunidades. La FAO por su parte es la organización 

encargada de velar por la seguridad alimentaria, para poder poner fin al hambre, lo que conecta con el 

proyecto al ser un sistema productor de peces y vegetales. Por último, la Universidad El Bosque entra 

como ente impulsador para la elaboración y ejecución de este proyecto.  

Figura 3. Foto de la finca 
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Figura 4. Marco institucional 

 
Fuente: ([a] (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, n.d.);[b] (Acuerdo EOT Del Municipio 

de Tibacuy, 2001),[c] (CAR, 2020);[d] (FAO, n.d.);[e] (Universidad El Bosque, n.d.)) 
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6. Metodología  

Diseño metodológico 

 

El presente proyecto se llevó a cabo en la unidad de análisis de la finca ñLos Naranjosò, ubicada en el 

municipio de Tibacuy, Cundinamarca. Tuvo un enfoque mixto debido a que para su realización fue 

necesaria la revisión bibliográfica de diferentes autores, usando las fichas RAI (Resumen Analítico de 

Información) como instrumento metodológico inicial para hacer un uso eficiente de la información 

encontrada, a partir de la misma se realizó una matriz de priorización (instrumento) para realizar una 

adecuada clasificación y selección de los datos e información pertinente para llevar a cabo el diseño del 

sistema acuapónico. El análisis e interpretación de la información recolectada y el análisis comparativo 

de la matriz de priorización, fueron las principales técnicas llevadas a cabo para la ejecución del proyecto, 

debido a que a partir de estas se plantearon las variables e indicadores para la elaboración del diseño del 

sistema, las cuales se subdividieron según su dimensión ecológica, social y económica, de esta forma se 

tuvieron en cuenta seis variables que son: agua, energía, sistema acuapónico, asistencia técnica, ayuda 

de la comunidad y costos.  

 

Por otro lado, tuvo tres tipos de alcances, un primer alcance, el alcance descriptivo debido a que para su 

desarrollo fue necesario considerar las diferentes fuentes de información, para definir las variables 

pertinentes a usar en la matriz, mencionada anteriormente, asimismo también se definieron los 

parámetros a tener en cuenta en la realización del diseño. En segundo, el alcance exploratorio se tuvo 

en cuenta debido a que el sistema acuapónico no cuenta hoy en día con información suficiente, o con 

casos estudios detallados sobre todo aplicados en el país, lo que hizo que la búsqueda fuera un poco más 

exhaustiva, además de esto éste alcance también fue pertinente debido a que el proyecto funciona como 

base para ser implementado en la región como una nueva estrategia de economía y de agricultura 

sostenible. Por último el tercero, el alcance correlacional se apoyó en los fundamentos y variables 

tomadas en cuenta para la ejecución del proyecto que se han mencionado anteriormente. A continuación 

en la Tabla. 2, se relaciona cada objetivo con su respectiva investigación metodológica (enfoque, alcance, 

método, técnica instrumento, resultado), y con sus correspondientes actividades. Es importante 

mencionar que el análisis presentado anteriormente en conjunto con la Tabla. 2, se construyeron con base 

en lo mencionado por (Hernández Sampieri, 2014). 
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Tabla 2. Metodología 

 
Fuente: Propia 

 

Plan de trabajo 

 

Las fases descritas a continuación en el Figura. 5, hacen parte del plan de trabajo que fue llevado a cabo 

para la realización del proyecto, cada fase está ligada directamente a los objetivos específicos del mismo 

y funcionan para procesar la metodología de mejor forma, teniendo en cuenta los instrumentos y técnicas 

para poder llegar al objetivo general, que es la construcción del diseño acuapónico. 
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Fuente: Propia 

 

Figura 5. Diagrama plan del trabajo 
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7. Cronograma  

 

Las actividades que se realizaron a lo largo del proyecto se dividieron a partir de los objetivos específicos 

con el fin de dar cumplimiento a los mismos; dichas actividades empezaron en julio del año 2020 y 

finalizarán en enero del año 2022 con la implementación de la prueba piloto. El cronograma (Tabla. 3) 

presenta una división por colorimetría para conocer el estado actual de cada actividad: verde significa 

que la actividad ya ha sido realizada o ejecutada, anaranjado que está en proceso de realización y rojo 

que la actividad está pendiente por realizar. 
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        Fuente: Propia 

 

 

 

Tabla 3. Cronograma. 
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8. Presupuesto  

 

Tabla 4. Presupuesto 

Presupuesto Sistema Acuapónico 2021 

Actividad  
Tipo de 

Unidades 
Unidades 

Costo 

Unitario  
Costo Total 

Flanche 1/2 Pulgadas (") 1 $4.900 $4.900 

Yee lavadora Pulgadas (") 1 $5.900 $5.900 

Racor metálico Cantidad 1 $5.900 $5.900 

Codos 1/2" Pulgadas (") 6 $600 $3.600 

Tee 1/2" Pulgadas (") 1 $600 $600 

Registro 1/2" Pulgadas (") 1 $4.900 $4.900 

Tapón liso 1" Pulgadas (") 1 $1.200 $1.200 

Adaptador macho 1/2" Pulgadas (") 1 $600 $600 

Adaptador macho 3/4" Pulgadas (") 1 $1.000 $1.000 

Buje 1/2" a 1/2" Pulgadas (") 1 $4.000 $4.000 

Buje 3" a 1/2" Pulgadas (") 1 $4.800 $4.800 

Tee sanitaria 3" Pulgadas (") 1 $6.800 $6.800 

Tubo 3" Metros (m) 1 $2.000 $2.000 

Tubo sanitario 2" Metros (m) 1 $2.000 $2.000 

Codo 2" Pulgadas (") 1 $12.000 $12.000 

Buje de reducción 2" a 1" Pulgadas (") 1 $8.000 $8.000 

Adaptador macho 1" Pulgadas (") 1 $1.000 $1.000 

Unión reparación 1/2" Pulgadas (") 1 $6.900 $6.900 

Buje 3/4" a 1/2" Pulgadas (") 1 $2.500 $2.500 
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Presupuesto Sistema Acuapónico 2021 

Actividad  
Tipo de 

Unidades 
Unidades 

Costo 

Unitario  
Costo Total 

Adaptador macho Pulgadas (") 1 $600 $600 

Manguera 40 cm Centímetros (cm) 1 $1.000 $1.000 

Abrazadera para manguera Cantidad 1 $1.500 $1.500 

3 metros de tubo 1/2" Metros (m) 1 $16.000 $16.000 

Arcilla expandida 16mm Bultos 4 $40.000 $160.000 

Paquete de semilla de lechuga 

crespa x 3g 
Cantidad 1 $1.200 $1.200 

Tanque de 500 litros Cantidad 2 $150.000 $300.000 

Plástico para invernadero de 6x4 

metros 
Metros (m) 1 $12.000 $12.000 

Malla metálica 2x2,5 metros Metros (m) 1 $25.000 $25.000 

Polines de pino de 4x4 cm de 2.80 

metros de largo 
Cantidad 7 $7.500 $52.500 

Mojarra de 80 a 100 gramos Gramos (g) 19 $3.400 $64.600 

Paquete de semillas de lechuga Paquete 1 $1.800 $1.800 

Concentrado para mojarra 1 Kl Kilos (Kl) 1 $6.000 $6.000 

Kit multi-parámetro 6 en 1 x 25 

tiras 
Cantidad 1 $45.000 $45.000 

Mano de obra instalación Horas 48 $4.250 $204.000 

Presupuesto Total $969.800 

IMPREVISTOS DEL 10%  $96.980 

TOTAL  $1.066.780 

Fuente: Propia 

 

9. Aspectos Éticos  

 

En este documento no maneja información confidencial, por lo tanto es de uso libre. Se utilizó 

información secundaria a partir de la revisión bibliográfica realizada, por lo consiguiente es información 

de acceso libre o disponible para consulta.  
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10. Análisis y Resultados 

1er. Objetivo 

 

A partir de información secundaria se realizó una clasificación de aproximadamente 25 artículos, de los 

cuales se seleccionaron y analizaron 9, teniendo en cuenta que la información fuera de utilidad y 

pertinencia para el proyecto; mediante la selección previa se llevó a cabo la realización de fichas RAI 

(Resumen Analítico Investigativo) (Anexo. D) de cada artículo analizado, que permitieron de esta forma 

condensar la información necesaria para comprender y generar una apropiación teórica del tema en 

cuanto a sistemas acuapónicos.  

 

Cada artículo analizado presentó características particulares, como lo son los recursos necesarios a tener 

en cuenta, procesos metodológicos, análisis y conclusiones; estos funcionaron como pilar para la 

definición de las condiciones necesarias a considerar en el desarrollo del sistema acuapónico, a 

continuación en la (Tabla. 5) se expone la síntesis de las fichas RAI.  

 

Tabla 5. Síntesis - Fichas RAI 

Síntesis - Fichas RAI 

N° Autor(es) Título Año País 

1 

Marisol Ronzón-Ortega, 

Martha Patricia Hernández-

Vergara y Carlos Iván Pérez-

Rostro 

Producción Hidropónica y acuapónica de 

albahaca (Ocimum basilicum) y langostino 

Malayo (Macrobrachium rosenbergii) 

2012 México 

Resumen 

Se evaluó la eficiencia productiva del cultivo de albahaca (Ocimum basilicum) en un sistema 

acuapónico (SA) asociado al cultivo semiintensivo de postlarvas de langostino malayo 

(Macrobrachium rosenbergii) vs. un sistema hidropónico (SH). La producción de albahaca se hizo 

en dos tanques rectangulares de geomembrana plástica, divididos en dos partes (la primera: se 

fijaron sobre un sustrato de arena sílica y tezontle; la segunda: se sembraron en contenedores 

plásticos utilizando el mismo sustrato). Las plantas del SA obtuvieron sus nutrientes a partir de 

metabolitos derivados del cultivo de 800 postlarvas de langostino en dos tanques circulares, 

mientras que en el SH se usó una solución nutritiva comercial. Las plantas del SH tuvieron 

inicialmente mayor supervivencia (90%), altura y número de hojas por planta (p<0.05), en 

comparación con las del SA, que tuvieron supervivencia del 25%. Sin embargo, las plantas del SA 

mejoraron su crecimiento al incrementarse la biomasa de langostinos en los estanques y la 

consecuente producción de metabolitos. En conclusión, es viable el cultivo de albahaca en conjunto 

con el cultivo de langostino en un sistema de recirculación, donde además se mejora la calidad del 

agua de los estanques a partir de la absorción de metabolitos nitrogenados por las plantas. 

2 

Autor(es) Título Año País 

Campos-Pulido; Alonso-

López; Asiain-Hoyos; Reta-

Mendiola; Avalos-De la Cruz 

La acuaponía, diversificación productiva y 

sustentable 
2015 México 

Resumen 
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Se evaluó un sistema acuapónico como modelo de diversificación productiva de alimentos en un 

diseño experimental completamente al azar mediante las variables temperatura del agua, pH y 

oxígeno, aplicados a , chile de ornato (Capsicum sp.), chile serrano (Capsicum annuum) y perejil 

(Petroselinum crispum) con testigos en siembra tradicional con sustrato tierra-tezontle 2:1, en 4 

meses, además de tilapia blanca var. Rocky mountain (Oreochromis niloticus x O. aureus). Los 

resultados indicaron que el efluente derivado fue muy salino. La tilapia tuvo una ganancia de peso 

de 206 g en 120 días y sobrevivencia de 91%. El chile serrano cultivado en acuaponía no mostró 

diferencias estadísticamente significativas en crecimiento de la planta, en comparación con la 

siembra tradicional. El perejil no se desarrolló en acuaponía atribuido a la salinidad. El chile de 

ornato tuvo un desarrollo limitado con altura menor al testigo bajo siembra tradicional. En 

conclusión el efluente delimita la selección de las plantas a cultivar. 

3 

Autor(es) Título Año País 

Edinson W. Moreno Simón y 

Alina Zafra Trelles 

Sistema acuapónico del crecimiento de lechuga, 

Lactuca sativa, con efluentes de cultivo de tilapia 
2014 Perú 

Resumen 

Se determinó el crecimiento de Lactuca sativa ñlechugaò con efluentes de cultivo de tilapia. Se 

realizó usando la técnica de solución nutritiva recirculante (NFT) en cinco tubos de PVC con 

capacidad de 50 lechugas. Se evaluaron dos tratamientos; T1: agua enriquecida con 50 individuos 

de tilapia roja, Oreochromis sp., y T2: agua enriquecida con 25 individuos de tilapia roja, 

registrando los datos de longitud de hoja (HH) y longitud de raíz (HR) de lechugas, con una 

frecuencia de muestreo quincenal por 90 días de cultivo en cada procedimiento. En el T1 se obtuvo 

un HH de 16,6 cm y HR de 16,4 cm mientras que en T2 la HH fue 11,1 cm y HR 16,3 cm. Además 

la tasa de crecimiento y tasa específico de crecimiento (TC y TEC) fue mayor en el T1 en hoja (0,15 

cm/día; 1,98 %/día) como en raíz (0,16 cm/día; 2,45 %/día) asimismo se obtuvo el mayor 

crecimiento en peso fresco total (PFt) y peso fresco económico (PFe) registrándose valores 

promedio de 118,20 g/ planta y 94,40g/ planta respectivamente y también una rentabilidad de 2,261 

kg/ m2, esto posiblemente a la influencia de la temperatura ambiente y al pH. Se encontró diferencia 

significativa entre la longitud de hoja y el peso fresco total pero no para longitud de raíz entre los 

tratamientos. Se determinó que el T1 obtuvo mayor crecimiento de L. sativa en sistema acuapónico. 

4 

Autor(es) Título Año País 

Salvador Villalobos-Reyes y 

Enrique González-Pérez 

Determinación de la relación pez planta en la 

producción de tomate (Licopersicum sculentum 

L.) en sistema de acuaponía 

2016 México 

Resumen 

El presente sistema de acuaponía fue diseñado para determinar la relación pez-planta adecuada para 

la producción de tomate. En tanques con 450 L de agua se sembraron alevines de tilapia con peso 

individual inicial de 0.45 g en tres densidades 120, 80 y 40 peces m^-3. Un total de 48 plántulas de 

tomate fueron trasplantadas en tres camas de crecimiento (16 plantas por cama) después de 10 días 

de la siembra de peces. La sobrevivencia de peces fue de 100%, el factor de conversión alimenticia 

fue de 1.18 y el peso final por pez fue de 62 g. Con la relación 20:1 se obtuvo plantas con longitud 

promedio de tallo de 160.6 cm, mayor número de frutos (9) y rendimiento promedio de 2.5 kg pta. 

La concentración de nutrimentos en el agua estuvo por debajo de los límites permitidos, sin 

embargo, la baja concentración de K y la ausencia de Fe y B afectaron el desarrollo de la planta 

después de 90 días.  

5 Autor(es) Título Año País 
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Bonilla B. Laura; Casabianca 

L; Montaño S. Julián; Pantoja 

V. Stefanía; Rada C. Daniel; 

Salcedo R. Cristian. 

Diseño y construcción de un prototipo de sistema 

acuapónico para el aprovechamiento y 

tratamiento de desechos de piscicultura de la 

Hacienda La Cosmopolitana, Restrepo ï Meta 

2015 Colombia 

Resumen 

Se diseñó e implementó un prototipo dentro de la Hacienda La Cosmopolitana de un sistema 

acuapónico para el aprovechamiento de los nutrientes provenientes de los residuos orgánicos del 

proceso de piscicultura. Inicialmente se probó el sistema con una planta filtradora, Pistia stratiotes 

(lechuguilla de agua) para luego hacer el montaje del sistema productivo con un cultivo de Solanum 

lycopersicum (tomate cherry). Para este proyecto se debió realizar el diseño y creación una ruta de 

recirculación de agua, la identificación de las plantas productoras (Solanum lycopersicum) y 

filtradoras (Pistia stratiotes), así como mediciones de variables fisicoquímicas del agua, para 

encontrar los valores óptimos para la producción de los cultivos. 

6 

Autor(es) Título Año País 

Hamid R. Roosta, Yaser 

Mohsenian 

Effects of foliar spray of different Fe sources on 

pepper (Capsicum annum L.) plants in aquaponic 

system 

2012 Irán 

Resumen 

Se llevó a cabo un experimento para investigar los efectos de las aplicaciones foliares de diferentes 

fuentes de Fe en plantas de pimiento cultivadas en soluciones acuapónicas alcalinas. La carpa 

común se sembró en los tanques de cría a 50 peces mī3. Se trasplantaron pl§ntulas de pimiento de 

veinte días de edad a unidades de lecho de crecimiento del sistema acuapónico después de la 

siembra de peces carpa por 2 meses en los tanques de cría. La aplicación de nutrientes foliares se 

inició 30 días después del trasplante. Se utilizaron 4 tratamientos, control sin tratar, aplicación foliar 

a razón de 200 mL planta -1 con 0.5 g Fe L -1 FeSO 4, Fe-EDTA y Fe-EDDHA. Las plantas se 

rociaron dos veces al mes. Los resultados mostraron que el crecimiento general se incrementó 

significativamente con la aplicación foliar de Fe, y los valores más altos de los parámetros de 

crecimiento vegetativo y reproductivo se registraron en las plantas tratadas con FeSO 4 . El 

contenido más bajo de clorofila se observó en plantas sin tratar. El índice SPAD más alto, el 

rendimiento cuántico máximo de la fotoquímica de PS II (Fv / Fm) y los valores del índice de 

rendimiento (PI) de las hojas jóvenes y viejas se encontraron con FeSO 4, sin diferencia entre los 

tratamientos con Fe-EDTA y Fe-EDDHA. El tratamiento con Fe condujo a un aumento significativo 

de la concentración de Fe en los brotes en las plantas de pimiento, por lo que la concentración más 

alta de Fe en los brotes se observó en las plantas rociadas con Fe-sulfato, mientras que Fe-EDTA y 

Fe-EDDHA condujeron a concentraciones intermedias y el control condujo a la el más bajo. La 

fertilización foliar de plantas de pimiento con diferentes fuentes de Fe tuvo un efecto beneficioso 

sobre la absorción y transporte de nutrientes esenciales en las plantas. Así, los resultados actuales 

revelaron que la aplicación foliar de Fe debe realizarse en el sistema acuapónico, para superar las 

deficiencias de Fe en condiciones alcalinas y lograr un mejor estado nutricional. 

7 

Autor(es) Título Año País 

Rodríguez-González; Rubio-

Cabrera; García-Ulloa; 

Montoya-Mejía; Magallón-

Barajas 

Análisis técnico de la producción de Tilapia 

(Oreochromis niloticus) y Lechuga (Lactuca 

sativa) en dos sistemas de acuaponía 

2015 México 

Resumen 
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Se evaluó la producción semi-intensiva de tilapia (O. niloticus) y lechuga acrópolis (Lactuca sativa) 

en dos sistemas acuapónicos, uno con recambio de agua (SRA), y otro con biofiltración (SCB). La 

tilapia registró el mayor crecimiento promedio en el SCB, la lechuga creció mejor en el SRA. Se 

observaron diferencias significativas con el control 100% tierra. Las concentraciones más altas de 

nitritos (NO2) amonio (NH4) y fosfatos (PO4) se obtuvieron en el SCB, mientras que la mayor 

concentración de nitratos (NO3) se observó en el SRA. El cultivo de L. sativa y O. niloticus en 

sistemas acuapónicos de biofiltración y/o riego directo, son una alternativa para la producción de 

estas especies, sin embargo, es necesario hacer un control de la dinámica de nutrientes en el sistema 

para optimizar el aprovechamiento de la energía a través de sus componentes. 

8 

Autor(es) Título Año País 

Ortega-López; Trejo-Téllez; 

Gómez-Merino; Alonso-

López; Salazar-Ortiz, J. 

Crecimiento de Tilapia (Oreochromis niloticus 

L.) y tomate (Solanum lycopersicum L.) en un 

sistema acuapónico abierto. 

2015 México 

Resumen 

En esta investigación se caracterizó un sistema acuapónico abierto para la producción de tomate 

(Solanum lycopersicum L.) cv. Saladette y de tilapia (Oreochromis niloticus L.) var. Spring en el 

que se evaluaron variables acuícolas y agronómicas. Se valoraron nueve tratamientos consistentes 

en la combinación de tres sustratos [1) composta; 2) composta y tezontle, respectivamente; y 3) 

tezontle] y tres tipos de agua de riego [1) potable; 2) potable y acuícola en relación, respectivamente; 

y 3) agua acuícola]. Los resultados arrojaron que las tilapias crecieron lento, pero la supervivencia 

fue elevada (96%). El mayor crecimiento de plantas de tomate se obtuvo en composta, regadas con 

el agua proveniente del cultivo de peces; atribuido a que funciona como complemento a la nutrición 

vegetal. Esta investigación confirma la viabilidad de establecer sistemas acuapónicos a un bajo 

costo y a pequeña escala que permitan hacer más eficiente el uso de insumos y reducir los impactos 

negativos de la acuacultura en el ambiente.  

9 

Autor(es) Título Año País 

Ronzón-Ortega; Hernández-

Vergara; Pérez-Rostro 

Producción acuapónica de tres hortalizas en 

sistemas asociados al cultivo semi-intensivo de 

Tilapia gris (Oreochromis niloticus) 

2015 México 

Resumen 

Se evaluaron tres sistemas de producción de plantas comestibles: tomate (Solanum lycopersicum), 

arúgula (Eruca vesicaria), y cilantro (Coriandrum sativum), asociadas al cultivo semi-intensivo de 

tilapia (Oreochromis niloticus), para determinar su adaptación y eficiencia productiva. Se llevó a 

cabo un diseño experimental completamente al azar, en el que se probaron tres técnicas acuapónicas 

de producción de plantas: Sistema acuaaeropónico (SAC1); Sistema acuapónico con sustrato poroso 

e inerte (SAC2); Sistema acuapónico con lluvia sólida como sustrato de fijación (SAC3), en los que 

se cultivaron simultáneamente: arúgula, tomate y cilantro. Los resultados de crecimiento de las tres 

variedades de plantas, longitud del tallo, número de hojas y ramificaciones, tanto en el SAC2 como 

el SAC3, fueron eficientes, y de manera particular en el SAC2 se tuvieron las plantas de arúgula y 

tomate con el mayor crecimiento, aunque no diferente significativamente entre tratamientos, 

mientras que las plantas de cilantro cultivadas en el SAC3 tuvieron el mejor crecimiento. A 

diferencia de lo anterior, las tres variedades de plantas cultivadas en el SAC1 presentaron la menor 

supervivencia y crecimiento.  

Fuente: Propia 
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Teniendo en cuenta las fichas RAI descritas anteriormente se llevó a cabo un análisis (Tabla. 6) en 

conjunto de todas las fichas, en donde se consideraron aspectos relevantes para la construcción del 

sistema, tales como: lugar del artículo, sistema acuícola (Tipo de pez, tipo de estanque, tipo de aireación, 

sistema de filtración y reservorio) y sistema de cultivo (Tipo de planta, sustrato, tipo de contenedor). 

Como resultado se pudo evidenciar que la mayor parte de los artículos seleccionados, trataban con la 

tilapia en conjunto con el tomate o la lechuga en su defecto; mediante sistemas con contenedores plásticos 

tanto para peces como plantas, en donde se hacía uso del sustrato si no se trataba de un modelo de cultivo 

NFT (técnica de la película de nutriente), por su parte el tanque de los peces en la mayoría de los casos 

contaban con una bomba sumergible y un biofiltro como sistema de limpieza del agua.  

 

Tabla 6. Matriz de análisis de las fichas RAI 

 
Fuente: Propia 

 

 

Con base en las fichas y en su análisis se realizó un listado de la disponibilidad de recursos y/o elementos 

necesarios (Tabla. 7), para el efectivo desarrollo del sistema enfocado en la Finca bajo estudio y referente 
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a la ejecución del proyecto. Los datos suministrados en cuanto a la variable ñaguaò, en la columna de 

ñValor/Dato bibliograf²aò fueron proporcionados por la alcaldía del municipio de Tibacuy, estos 

sirvieron como precedente inicial para conocer las características físico-químicas en cuanto a la calidad 

del recurso hidrográfico de la zona; sin embargo se realizó una caracterización físico-química in-situ de 

dos nacederos que proveen directamente el agua a la Finca, esto con el fin de obtener datos más 

actualizados que comprendan el punto específico del cauce.  

 

Tabla 7. Disponibilidad de recursos y/o elementos 

 
Fuente: Propia 

 

Por medio de la Tabla. 7 se evidenció que la Finca cuenta con las condiciones adecuadas para una efectiva 

ejecución del sistema acuapónico, de manera que cumple con los requisitos necesarios que se tuvieron 

en cuenta en los artículos analizados y seleccionados para obtener un resultado exitoso. De igual forma 

mediante estas especificaciones también se reconocen las modificaciones que se deben tener en cuenta 

para el diseño del sistema. 

 

A partir de una búsqueda de información pertinente y de información suministrada por los habitantes de 

la vereda La Vuelta, se determinó que la aplicación del proyecto en dicha zona, implicaría la introducción 

de una especie no endémica de pez, lo cual no conlleva a un riesgo ecológico. Asimismo la especie 

vegetal acorde para implementar en el sistema, correspondería a una(s) especie(s) ajenas a las prácticas 

culturales agrícolas que se han llevado a cabo en los últimos 30 años aproximadamente, debido a que los 
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cultivos agrícolas manejados actualmente son el café, el plátano, frutales, entre otros; cultivos que 

demandan de características de micro y macro nutrientes, bastante exigentes para un sistema acuapónico 

piloto. En su lugar se tomaron en cuenta en primera medida hortalizas y/o plantas aromáticas, que 

aprovechen la disponibilidad de recursos y/o elementos brindados tanto por el sistema como por el 

ambiente natural perteneciente a la región.  

 

2do. Objetivo  

La definición de los indicadores se llevó a cabo mediante la comprensión de los diferentes artículos 

analizados en el primer objetivo, debido a que a partir de estos se diseñaban los sistemas acuapónicos y 

se aseguraba en cierta medida su efectividad en la construcción y ejecución de los mismos. Por tal motivo 

se realizó la Tabla. 8 en donde se exponen tres dimensiones (ecológica, social y económica) de los 

indicadores, así como su variable, aspecto, técnica/procedimiento e instrumento. 

 

Tabla 8. Aspectos e indicadores 

Variables, aspectos e indicadores de investigación 

Dimensión  Variable Aspecto 
Indicador/  

descriptor 

Técnica/ 

procedimiento 
Instrumento 

Ecológica Agua 

Disponibilidad 
Fuente del recurso 

hídrico 

Visita y 

observación directa 

del recurso (toma 

de muestra in-situ 

y análisis de 

parámetros base) 

- Multiparametro 

(Temperatura, 

alcalinidad, 

oxígeno disuelto, 

conductividad) 

- pH metro  

- Kit de calidad del 

agua (nitritos y 

nitratos) 

Características 

del agua 

Nitritos 1. Retire la tira 

reactiva del frasco 

y coloque la tapa 

firmemente. 2. 

Sujete la tira de un 

extremo y muévalo 

de lado a lado en el 

agua del acuario 

durante 10 

segundos. 3. Retire 

y sacude el exceso 

de agua de la tira. 

4. Compare 

inmediatamente 

con el grafico de 

colores. 

EasyStrips (6 in 1 

test strips) 

Nitratos 

pH 

Dureza total 

Cloro total 

Alcalinidad total 
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Variables, aspectos e indicadores de investigación 

Dimensión  Variable Aspecto 
Indicador/  

descriptor 

Técnica/ 

procedimiento 
Instrumento 

Oxígeno disuelto 

Medición in-situ 

en (mg/L), 

mediante las 

instrucciones dadas 

en el manual del 

equipo. 

SensoDirect 150: 

Instrumento de 

medición manual 

multiparámetro 

para la 

determinación de 

oxígeno disuelto 

(O2), 

concentración de 

O2 y temperatura. 

Temperatura 

Medición en 

grados Celsius 

(°C) 

Color 

Análisis 

cualitativo, de la 

escala de color del 

agua, esta puede 

ser: transparente, 

amarilla clara, 

verde clara y verde 

oscura y debe ser 

vista a la luz en un 

recipiente 

transparente.  

Observación del 

color que presenta 

el agua. 

Energía 
Disponibilidad 

Fuente (Kw/mes) 

Observación 

directa 
- Recibos de 

energía 
Consumo Análisis de recibos 

Sistema 

acuapónico 

Especie(s) 

plantas y peces 

Tipo de especie de 

planta y de pez 

Interpretación de la 

información 

obtenida. 

- Bases de datos e 

información de 

libros, proyectos, 

artículos, entre 

otros. 

- Matriz de 

priorización 

Análisis de la 

matriz de 

priorización 

Sistema de 

aireación  
L/h 

Circulación del 

agua en el estanque 
- Bomba de agua 

Correcta 

oxigenación 

Social 
Ayuda de la 

comunidad 

Dinámicas de 

la vereda 

Interés de la 

comunidad 

Interpretación de la 

información 

brindada 

- Encuentros 

presenciales con la 

comunidad  

Económica Costos 

Gastos COP($) 

Análisis de 

información 
- Contabilidad Alimentación 

peces 

Valor (COP ($)) de 

gramos de comida * 

mes   
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Fuente: Propia 

 

En efecto se puede evidenciar que para la respectiva realización del sistema en el lugar de estudio se debe 

tener en cuenta un análisis previo de la calidad del agua a usar, de igual forma es importante y necesario 

contar con mediciones semanales o quincenales de la calidad del agua del estanque de peces, para estar 

controlando y revisando los parámetros que pueden deteriorar o mejorar la calidad de vida tanto de la 

especie vegetal como piscícola. Asimismo es importante que el sistema cuente con energía eléctrica, 

debido a que para el funcionamiento de la bomba de circulación de agua (oxigenación de los peces y 

distribución de agua a las plantas) es necesario que la bomba cuente con la energía suficiente las 24 horas 

del día. En relación con la dimensión económica, es pertinente considerar que se tienen gastos asociados 

a la construcción, mantenimiento y mejoras del mismo, igualmente se tienen gastos de la alimentación 

de los peces, que pueden ser calculados mediante la fórmula de [Valor (COP ($)) de gramos de comida 

* mes]. Por último la dimensión social se ve involucrada en vista del conocimiento que tienen los 

lugareños acerca de la zona y sus recursos, y por su puesto su experiencia en técnicas agrícolas, que son 

de gran ayuda en el diseño y construcción del sistema. 

 

 

Después de conocer los indicadores a tener en cuenta en el sistema, fue necesario realizar la matriz de 

priorización  (Tabla. 9), en donde se tomaron como base los parámetros y alternativas más usados en los 

diferentes artículos analizados en las fichas RAI que se relacionaron a su vez con las características de 

la Finca; esto con el fin de seleccionar la mejor alternativa en cada parámetro del sistema acuapónico. 

Para la realización de la Matriz fue necesario determinar dos alternativas por cada aspecto del sistema 

(sistema acuícola y sistema de cultivo) que fueron evaluadas entre sí, mediante una valoración 

colorimétrica de 0 a 3, en donde 0 no aplicaba a la alternativa en cuestión  (Color: gris), 1 era valoración 

baja (Color: rojo), 2 valoración media (Color: anaranjado) y 3 valoración buena (Color: verde). Para 

evaluar cada alternativa fue necesario determinar ocho parámetros (Anexo. E), los cuales se adaptaron de 

la metodología de (Paulina Preciado, 2017) al sistema acuapónico.  
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Tabla 9. Matriz de priorización 
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Fuentes: (Equipo Editorial INTAGRI, n.d.); (Solla S.A., n.d.) 

 

Luego de haber evaluado cada alternativa a usar en el sistema, la matriz dio como resultado que el mejor 

pez a usar es la tilapia, debido a que es una de las especies más fuertes, sus características no son tan 

exigentes como otras y su precio es muy asequible, en cuanto el tipo de estanque se seleccionó el de 

geomembrana plástica, debido a que en primera medida es un material reutilizado, durable, de un precio 

económico y que a su vez es de fácil transporte, el filtro es de origen natural es decir que se seleccionó 

un biofiltro, que proviene de materiales naturales y que permite ser reutilizado en otros procesos o usarlo 

como compostaje. El biofiltro puede trabajar también como sustrato en el sistema debido a sus 

propiedades y características, en este caso ambos sustratos eran muy similares pero sus diferencias 

radicaron en el precio y en las características sensitivas del sustrato, por tal motivo se determinó que la 

mejor opción era la arcilla expandida. Por último se definió el sistema de cultivo en geomembrana 

plástica y el tipo de planta la lechuga, por las condiciones de siembra y precio. En el Figura.6 se puede 

observar con mayor facilidad la valoración y selección de cada alternativa seleccionada.  

 

Figura 6. Resultados alternativas - Matriz de priorización 

 
Fuente: Propia 
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3er. Objetivo 

 

A partir de los anteriores resultados se llevó a cabo la construcción del diseño del sistema acuapónico, la 

cual se dividió en pasos y/o etapas. En la primera etapa, se elaboró un borrador (boceto) del sistema 

(Figura. 7) en donde se plasmó el diseño del sistema de circulación de agua, que por un lado provee a 

los peces de oxígeno y por otro distribuye el agua que sale del estanque de peces a las lechugas, de igual 

forma se estableció que el sistema contaría con un sifón de campana, que funciona automáticamente 

cargando y descargando el lecho de cultivo; todo esto tomando en cuenta las especificaciones 

seleccionadas y descritas en los objetivos anteriores. 

 

 

Figura 7. Borrador a lápiz del sistema acuapónico 

 
Fuente: Propia 

 

Luego de haber realizado el borrador inició la segunda etapa, en donde se realizó la selección y compra 

de los materiales a usar como se puede ver en el Anexo. F, en esta etapa se logró hacer la recuperación 

de los tanques, debido a que son tanques reciclados/reutilizados provenientes de actividades ganaderas 

funcionando como bebedero para vacas. Fue de vital importancia conocer la procedencia de los tanques 

porque de estos depende en primera medida la vida de los peces; de igual forma se hizo recuperación del 

plástico que cubre el sistema de lluvias o fuertes vientos, que con anterioridad era usado en un cultivo 

hidropónico. Los demás materiales como la bomba sumergible, los tubos, conexiones, mangueras y 

demás (ver con más detalle en la Tabla. 4  de presupuesto) si se compraron nuevos debido a que era muy 

difícil hacer uso de estos materiales sin saber su procedencia y hacerlo podría demandar la perdida de las 

especies vegetales y animales.  
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En la tercera etapa, se procedió a elaborar mediante el software Sketchup el diseño del sistema 

acuapónico en formato tridimensional digital (Figura. 8). Esta etapa se ejecutó después de haber 

comprado los materiales para poder integrar los elementos del sistema con sus dimensiones reales, por 

lo tanto este diseño no es igual al diseño del borrador (Figura. 7), porque contó con adecuaciones y 

modificaciones con el fin de mejorar el mismo. 

 

Figura 8. Diseño 3D del sistema acuapónico 

 
Fuente: Propia 

 

Posteriormente en la etapa cuatro se adecuaron y limpiaron todos los materiales (Anexo. G). Los tanques 

tuvieron un lavado especial para retirar los posibles residuos de su anterior actividad,  además se realizó 

el corte y lijado de los tubos y conexiones. Por último se construyó la cubierta del tanque, haciendo uso 

de los polines, la malla metálica y el plástico. Seguido a esto, en la quinta etapa, se realizó el montaje 

(Anexo. H) de todas las partes del sistema, el sistema de circulación de agua, el sifón de campana, el 

llenado de agua del tanque de peces y el llenado del lecho de cultivo con la arcilla expandida, arcilla que 

fue previamente lavada para retirar los residuos que podrían afectar las tuberías y los peces.  

 

En la sexta y última etapa se introdujeron las especies (lechuga y tilapia) al sistema como se puede ver 

en el Anexo. I. Para la introducción de la lechuga fue necesario, bajo la guía de un agricultor de la 
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comunidad, realizar una siembra previa de las semillas en un semillero (Anexo. J), que después de 

aproximadamente 10-15 días crecieron como plántulas y estuvieron listas para ser pasadas al lecho de 

cultivo haciendo uso de una pieza de espuma para cada plántula (Anexo. J) a modo de soporte, para que 

estas tuvieran mejor estabilidad en el lecho. Por su parte, el hecho de que los peces provinieran de un 

criadero de geomembrana facilitó su adaptación en el sistema, al estar habituados a un lugar reducido; 

sin embargo fue necesario realizar una previa aclimatación de las tilapias, para minimizar el riesgo por 

estrés y/o posible mortandad. En la Figura 9. Vista frontal superior del sistema acuapónico y en la Figura 

10. Vista general del sistema acuapónico se puede observar el resultado final de esta etapa con todos los 

elementos ya integrados. 

 

 

 

Fuente: Propia 

 

 

 

Figura 9. Vista frontal superior del sistema acuapónico 
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Fuente: Propia 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 10. Vista general del sistema acuapónico 
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Siguiente a la construcción del sistema piloto y a la introducción de las especies fue posible realizar el 

monitoreo y seguimiento (Anexo. K), de la calidad del agua de los peces a partir de la plantilla presentada 

en la Tabla. 9 

 

Tabla 10. Medición de parámetros de la calidad del agua 

 
Fuente: Propia 

 

 

De los datos recopilados se pudo evidenciar un aumento en los niveles de nitritos y nitratos, para la toma 

del día 04 de octubre, lo que a su vez afectó los demás parámetros como pH, dureza y oxígeno disuelto 

en el agua; esto ocasionó la pérdida de 6 de los 19 individuos de tilapia roja, debido a que principalmente 

estos niveles de nitritos tan elevados provocan asfixia en los peces. Para reducir los niveles de nitritos y 

nitratos primero fue necesario hacer un recambio de una cuarta parte del agua, asimismo se tuvo que 

aplicar 5 pastillas de Ammonia Safe marca Tetra en el estanque y también diluir 500 gramos de sal marina 

en el agua, en aplicaciones de 100 gramos por día durante 5 días. En esos mismos días también el agua 

se tornó de un color verde oscuro, lo que redujo la visibilidad de los peces y del fondo del estanque, por 

tal motivo se tuvo que aspirar manualmente el tanque para retirar los desechos orgánicos de los peces y 

la comida que se había estancado en el fondo. Al cabo de 14 días de haberse producido la primera muerte 

de los individuos y tras haber realizado las correcciones ya mencionadas se observó un retorno de los 

valores de nitritos y nitratos a niveles seguros, lo que a la fecha de este documento ha permitido la 

continuidad del sistema y su consecuente efecto positivo en el crecimiento de las lechugas y las tilapias, 

en el Anexo. K, se puede observar una fotografía actualizada del progreso de las especies.  
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11. Conclusiones 

 

- La zona de estudio cuenta con la disponibilidad de recursos y elementos necesarios para la 

adecuada ejecución del proyecto en la finca bajo estudio. 

 

- El agua que el municipio de Tibacuy provee a la finca, cuenta con las condiciones y características 

adecuadas para el sistema acuapónico.  

 

- El recurso hídrico es de vital importancia por lo tanto el seguimiento de los parámetros de la 

calidad del agua garantiza el equilibrio y la efectividad del sistema acuapónico.  

 

- Realizar una priorización de las materias primas permitió encontrar la mejor alternativa de 

construcción e implementación de los componentes del sistema, haciéndolo más viable desde el 

punto de vista técnico, económico y ecológico. 

 

- La construcción de un sistema acuapónico como el propuesto, contando con los recursos y 

materiales apropiados, proporciona una alternativa como sistema agrícola sostenible, 

caracterizada por su practicidad que dentro de sus beneficios aporta la seguridad alimentaria de 

las comunidades que lo implementen y puede también constituir una oportunidad económica a 

baja escala. Adicionalmente los productos cosechados son totalmente orgánicos y por ende son 

beneficiosos para la salud. 

 

- El proyecto incluyó conceptos de economía circular, que hacen que el mismo sea sostenible y 

sustentable en términos económicos, puesto que para su realización se usaron materiales 

reutilizados y a costos muy asequibles, creando un periodo de vida útil de los elementos más largo 

que para el que fueron dispuestos en primera medida, que en este caso fueron los tanques 

utilizados en el lecho de cultivo y en el estanque de peces. Al mismo tiempo el proyecto abre 

espacios de producción más limpia (PML) en la región, debido a que al llevar este tipo de procesos 

a cabo, se crea una simbiosis industrial que podría estar dada por el intercambio de 

materiales/elementos entre los integrantes de la comunidad para obtener un máximo 

aprovechamiento de los mismos, disminuyendo de esta forma la energía necesaria para la 

fabricación y/u obtención de elementos. 

 

- Se demostró la viabilidad del sistema acuapónico, su proceso de diseño, los elementos integrados 

para su construcción y las especies vegetales y animales seleccionadas para el lugar de estudio, 

así como la efectividad del monitoreo de los parámetros de la calidad del agua (como base para 

la aplicación de correcciones en pro de la estabilización de dichos parámetros), dados los 

resultados obtenidos de la prueba piloto y el hecho de que su funcionamiento se mantiene a la 

fecha del presente documento. 

 

 

12. Recomendaciones 

 

- Se recomienda que el municipio ponga en práctica conceptos y técnicas que involucren temas de 

agricultura sostenible y economía circular. Este puede ser un punto de partida para que las 

familias puedan cultivar de forma auto-sostenible y autosustentable. 
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- Es muy importante definir claramente los parámetros de calidad del agua para tener un control y 

garantizar la supervivencia de los peces y plantas en el sistema acuapónico.  

 

- La información presentada en este trabajo de investigación puede tomarse como base para 

introducir nuevas especies vegetales o piscícolas, así como nuevos tipos de cultivo, sin embargo 

para esto es de gran importancia tener en cuenta las condiciones y características del lugar en el 

que se va a implementar. 
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14. Anexos:  

Anexo A. Árbol de problemas 

 

Fuente: Propia 
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Anexo B. Mapa detallado de la división política de Tibacuy 

 

 
 

Fuente: (Acuerdo EOT Del Municipio de Tibacuy, 2001) 
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Anexo C. Mapa de la Reserva forestal - Cerro de Quininí 

 

 
 

 

 

Fuente: (Acuerdo EOT Del Municipio de Tibacuy, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 














































