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RESUMEN

La acuaponia representa una alternativa sustentable para la alimentacion humana, ya que hace uso mas eficiente de re-
cursos como el agua y los fertilizantes, y reduce la contaminacion ambiental. En el mundo hay importantes avances en
esta materia y en México se ha iniciado su estudio y aplicacion. En esta investigacion se caracterizd un sistema acuapo-
nico abierto para la produccion de tomate (Solanum lycopersicum L.) cv. Saladette y de tilapia (Oreochromis niloticus L)
var. Spring en el que se midieron variables agrondmicas y acuicolas. Se evaluaron nueve tratamientos consistentes en la
combinacion de tres sustratos [1) composta; 2) composta y tezontle en proporcion 1:1 (v:v), respectivamente; y 3) tezontle]
y tres tipos de agua de riego [1) agua potable; 2) agua potable y agua acuicola en relacion 1:1 (v:v), respectivamente; y 3)
agua acuicolal. Los resultados mostraron que el crecimiento de las tilapias fue lento, pero la supervivencia fue elevada
(96%). El mayor crecimiento de plantas de tomate se tuvo en composta, regadas con el agua proveniente del cultivo de
peces; atribuido a que funciona como complemento a la nutricion vegetal. Este trabajo confirma la viabilidad de estable-
cer sistemas acuaponicos en pequefia escala y a bajo costo que permitan hacer mas eficiente el uso de insumos y reducir

los impactos negativos de la acuacultura en el medio ambiente.
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ABSTRACT

Aquaponics represents a sustainable alternative for the human diet, since it makes a more efficient use of resources
like water, fertilizers, and also reduces environmental pollution. In the world there are important advances in this area
and its study and application has begun in Mexico. In this study, an open agquaponics system was characterized, for the
production of tomato (Solanum lycopersicum L.) cv. Saladette and tilapia (Oreochromis niloticus L.) var. Spring, where
agronomic and aquatic variables were measured. Nine treatments were assessed, which consisted of the combination
of three substrates [1) compost; 2) compost and tezontle in a 1:1 proportion (v:v), respectively; and 3) tezontle], and
three types of irrigation water [1) tap water; 2) tap water and aquaponics water in 1:1 (v:v) relation, respectively; and 3)
aquaponics water]. The results show that the growth of tilapia was slow, although the survival was high (96%). The highest
growth of tomato plants occurred in compost, irrigated with water from fish culture; which is attributed to it functioning
as a complement to plant nutrition. This study confirms the viability of establishing small-scale aguaponics systems at a

low cost that allow making a more efficient use of aquaculture inputs, reducing negative impacts on the environment.

Keywords: Aquaponics, tilapia, tomato, micronutrients, macronutrients.
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‘ Tilapia y tomate en un sistema acuaponico

INTRODUCCION
de produccion acuicola de pequefa

LOS SlStemaS escala contribuyen a proveer de ali-

mento a comunidades y mercados locales y representan hasta un 90% de
los empleos generados en el sector. Ademas de contribuir a la seguridad
alimentaria y a disminuir la pobreza, son muy importantes en la vida y cultura
de muchas comunidades alrededor del mundo (FAO, 2012). Sin embargo,
este tipo de actividad enfrentan varios desafios, como la sobreexplotacion
de los recursos hidricos, la contaminacion del agua, exclusion del desarrollo
y el cambio climatico, entre otros, por lo que es necesario aprovechar sus
fortalezas y oportunidades, y buscar solucion a sus amenazas y limitantes.

Dado que la acuaponia incluye la produccion tanto de animales acuaticos
como de cultivos en hidroponia, es posible que en una misma unidad de
produccion se pueda generar mayor cantidad de alimentos, mayores ingre-
sos y se eleve el uso eficiente de los recursos agua v fertilizantes, ademas de
que se reduce la contaminacion que genera la acuacultura.

En los sistemas acuaponicos, con la adicion de nutrimentos disueltos en
el agua que excretan los peces o bien de la descomposicion microbiana
de sus desechos, las plantas crecen y producen rapidamente (Rakocy et
al, 2006; Ramirez et al, 2009). Las raices de las plantas y las rizobacte-
rias ayudan a remover los nutrimentos del agua. Al ser recirculados sirven
como fertilizante liquido para cultivos hidroponicos. De otra manera si se
acumulan en el agua, alcanzan niveles toxicos para los peces (Diver, 2006;
Ramirez et al.,, 2008).

En un sistema acuaponico cerrado clasico, los principales elementos son:
el estangue de peces, componente de eliminacion de solidos (clarificador),
biofiltro, componente hidroponico, area de cultivo para plantas, sistemas de
aireacion, y sistemas de bombeo de agua (Rakocy et al, 2006; Selock, 2003;
Nelson, 2007). El biofiltro y componentes hidroponicos pueden combinarse
mediante el uso de medios de soporte de plantas tales como grava, arena,
perlita o agrolita. Un disefo alternativo combina la remocion de solidos, bio-

Figura 1. Estanque utilizado en el cultivo de tilapia var. Spring.

filtracion y la hidroponia en una uni-
dad (Rakocy et al., 2006). Alternativa-
mente se puede optar por sistemas
acuaponicos abiertos, en los que los
elementos descritos se encuentran
separados fisicamente. El objetivo
de esta investigacion fue evaluar un
sistema acuaponico abierto rustico
de tilapia (Oreochromis niloticus L)
var. Spring y tomate (Solanum lyco-
persicum L.) cv. Saladette, a partir
del seguimiento de variables agro-
nomicas y acuicolas, para definir el
crecimiento de los productos plan-
tas y peces.

MATERIALES Y METODOS
Elestudio se realizd en un predio ex-
perimental ubicado en el municipio
de Cuitldhuac, Veracruz, México,
entre las coordenadas 18.09° LN vy
96.70° LO. El clima de es calido-hu-
medo-regular con una temperatura
promedio de 25 °C; y su precipita-
cion pluvial media anual de 2612.2
mm (INAFED, 2010). Este sitio forma
parte de una de las Microrregiones
de Atencion Prioritaria (MAP) del
Campus Cordoba del Colegio de
Postgraduados.

Cultivo de tilapia

Se establecid en un estanque cir-
cular de cemento de 2.5 m de dia-
metro por 1 m de alto (Figura 1), 150
tilapias (Oreochromis niloticus L.)
var. Spring de 30 dias de edad (Figu-
ra 4A). El estanque contd con una
bomba de aireacion (DHC80-12S
Covron® N°610959 de 12 V Aquatic
Eco-Systems, Inc. Since 1978 Dia-
phragm blower), para la oxigena-
cion de las tilapias diariamente en
periodos de entre 3 y 5 horas. La
energia para el funcionamiento de
esta bomba fue generada a traves
de un panel solar casero. También
se dispuso de una toma de agua po-
table para realizar los recambios de
agua en el estanque; el volumen de
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recambio diario correspondid aproximadamente al 5%
de la capacidad total (Figura 1).

Se emplearon tres fuentes de alimento comercial para
tilapia dependiendo de la fase de su crecimiento. Todos
los alimentos empleados fueron aptos para etapa de de-
sarrollo de pre-engorda de la marca NUTRIPEC PURI-
NA®, con una presentacion de extruidos flotantes con
diferentes diametros descritos a continuacion:

La primer etapa contuvo 44% de proteina y 15% de grasa,
con una presentacion de 1.5 mm; recomendado para
peces con un promedio de peso de 5 a 30 g. En la se-
gunda fase, se suministro un alimento de 2.4 mm, con
el mismo porcentaje de proteina y grasa que el primero
recomendado para peces con peso promedio de 31 a
60 g; y finalmente el tercer alimento empleado de 3.5
mm recomendado para peces con un peso promedio
de 61 a 150 g con 44% de proteina y 13% de grasa. Des-
pués de 85 dias a partir del trasplante de las plantulas,
se evaluo la biometria de las tilapias (120 dias de edad),
considerando las variables siguientes: peso, largo (desde
la boca hasta la aleta caudal), alto y ancho.

Cultivo de tomate

Se evaluaron nueve tratamientos (Cuadro 1) que resul-
taron de la combinacion de dos variables de estudio:
sustratos y agua de riego. Los tres sustratos evaluados
fueron: 1) composta; 2) tezontle y composta (relacion
1:1, viv): v 3) tezontle. La composta fue proporcionada
por los productores de la zona, preparada con residuos
vegetales resultantes del chapeo del predio, hojas de ro-
ble (Tabebuia rosea) y residuos de cosechas. El tezontle
utilizado tuvo particulas de diametro entre 3y 7 mm,
que fue posterior al tamizado, lavado con agua potable.

Tilapia y tomate en un sistema acuaponico ,

Tanto el tezontle como la composta empleados como
sustratos, fueron esterilizados en autoclave (1 atm de
presion, 121 °C, 15 min). Los tres tipos de agua para riego
fueron: 1) agua potable; 2) agua potable y agua acuicola
(relacion 1:1, v:v); y 3) agua acuicola. Cada tratamiento se
realizd con cinco repeticiones, lo que generd 45 unida-
des experimentales.

Se emplearon plantulas de tomate cv. Saladette de 14
dias de emergidas en bolsas de vivero conteniendo perli-
ta (Figura 2), mismas que se regaron hasta antes del tras-
plante con agua proveniente del cultivo de peces (agua
acuicola).

Se trasplantaron dos plantulas por unidad experimental
(repeticion) (Figura 3). La unidad experimental consistio
en una bolsa de 3 kg de capacidad conteniendo alguno
de los tres sustratos descritos en el Cuadro 1.

Figura 2. Plantulas de tomate cv. Saladette de 14 dias de
emergidas, previo al trasplante.

Cuadro 1. Tratamientos utilizados en el experimento acuaponico abierto para evaluar el efecto de los
sustratos y agua de riego en la produccion de tilapias var. Spring y tomate cv. Saladette.

Tratamientos Sustrato Agua de riego
T1 Agua potable
T2 Composta Agua potable y agua acuicola (1:1, viv)
T3 Agua acuicola
T4 Agua potable
T5 Composta y tezCTHI YU Agua potable y agua acuicola (1:1, viv)
T6 Agua acuicola
T7 Agua potable
T8 Tezontle Agua potable y agua acuicola (1.1, viv)
T9 Agua acuicola
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Figura 3. A: Sustratos utilizados. B: Preparacion de bolsas con los sustratos para la realizacion del trasplante.

Cada unidad experimental se regd
con 250 mL diarios del agua de rie-
go correspondiente, segun se indica
en el Cuadro 1. Después de 85 dias
a partir del trasplante, se evaluaron
en las plantas las variables de creci-
miento siguientes: altura de planta,
diametro de tallo y peso de la mate-
ria seca de plantas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante el desarrollo del trabajo fue
posible producir 146 tilapias que al-
canzaron un promedio de peso de
141.27 g. Se pudo observar que el
crecimiento de las tilapias fue ade-

cuado con una buena apariencia (Figura 4B). Las medidas promedio de las
tilapias al final del estudio fueron de largo 18.97 cm, de alto 7.03 cm y 3.30
cm de ancho. La sobreviviencia de tilapias fue de 96%.

En cuanto al crecimiento del tomate, al final del estudio fue posible observar
que la combinacion de la composta con el agua del sistema acuicola tiene
el mejor efecto sobre las plantas; en este caso, las plantas lograron mayor
tamario y produccion de biomasa (Figura 5). Es de destacar que las plantas
desarrolladas en tezontle (los tratamientos 7, 8 y 9) mostraron la mayor tasa
de senescencia en etapas tempranas de desarrollo, y por tanto no se presen-
tan resultados de crecimiento de éstas.

En la Figura 6 se presentan los resultados de variables de crecimiento en

plantas, independientemente del tipo de agua empleada para el riego. Las

plantas establecidas en tezontle (tratamientos 7, 8 y 9) fueron excluidas de

este analisis, dada la senescencia observada y que ya fue previamente referi-
da. Cuando se usd como sustrato composta, la
altura de planta fue superior en 36.27% con el
riego con agua acuicola en comparacion con
el riego con agua potable. Con el uso del sus-
trato composta y tezontle, el riego con agua
acuicola incremento la altura de planta en mas
de dos veces, en comparacion del uso de agua
potable en el riego (Figura 6).

Enlo que respecta a diametro de tallo, el efecto
positivo del riego con agua acuicola se observo
en mayor magnitud con el uso de composta y
tezontle, que con la composta sola, atribuido
a menor oferta de nutrimentos (Figura 6). La
misma tendencia fue registrada en el peso de
biomasa seca; donde con ambos sustratos se

Figura 4. A: Aspecto de las tilapias var. Spring de 30 dias, y
B: de 85 dias de edad.
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Figura 5. Planta de tomate cv. Saladette estable-
cida en composta y regada con agua acuicola por
85 dias.

obtuvo el mayor peso cuando se regd con agua acuico-
la, sequido del riego con la combinacion de agua pota-
ble con agua acuicola en el riego (Figura 6).

CONCLUSIONES
|_ resultados permiten concluir que el mayor
OS crecimiento de las plantas de tomate se
tuvo en composta, regadas con el agua proveniente del
cultivo de peces; por lo que esta agua funciona como
complemento a la nutricion de las plantas, Ademas se
confirmo la viabilidad de establecer sistemas acuaponi-
cos en pequena escala que hacen posible un uso mas
eficiente de los insumos y una reduccion de los im-
pactos negativos de la acuacultura en el ambiente. Se
recomienda evaluar este tipo de sistema con especies
vegetales menos demandantes en nutrimentos que el
tomate, considerando aspectos de inocuidad en los
productos a obtener.
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