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ACUAPONIA
ESTRATEGICA

iBienvenidos al diverso mundo
de la Acuaponia!

l

En este breve manual, realizado por un equipo interdisciplinario de estudiantes
de la Universidad Nacional de Rio Negro (UNRN), encontraran detalladas las
explicaciones paso a paso para planificar, construir y desarrollar un sistema
acuaponico basico. Esta pensado para implementarse con un bajo
presupuesto, a traves de materiales accesibles, de facil instalacion y gran
adaptacion a los espacios disponibles. Toda esta informacion se obtuvo gracias
a recopilacion de antecedentes de relevancia en acuaponia, desarrollado por
iInvestigadores, docentes y profesionales en la materia.

Peces de acuaponia - Proyecto CAMU - A. Tombari Flores en sistema acuapdnico- Proyecto Spegazzini - A. Tombari

¢Por que estrategica?

Porque este material presenta recomendaciones claves de diseno para lograr
una serie de multipropositos, siendo los principales: potenciar la eficiencia
productiva; mejorar la ergonomia en el trabajo; la seguridad y soberania
alimentaria y la sustentabilidad de los productos obtenidos con cada modulo
acuaponico. Tambien incluye una serie de adaptaciones recomendadas para
garantizar la inclusion de todo aquel que este interesado, asi como tambien
garantizar la adaptacion a los espacios .

i Comencemos !
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INTRODUCCION
AL MUNDO DE LA
ACUAPONIA

Referencias teodricas claves en la acuaponia, su
interrelacion e impacto social

¢Qué es la acuaponia?
Es el cultivo simultaneo de vegetales y organismos acuaticos (peces,
moluscos, crustaceos y anfibios) en el que éstos proveen de nutrientes a las
plantas a partir de sus desechos.

Pecera acuapdnica - Universidad de Sevilla

Peces en acuaponia - INTA - D. Casimiro

¢Como funciona? |

Este sistema es basicamente, una combinacion de otros dos: la acwcultura
(cultivo de organismos acuaticos) y la hidroponia (cultivo de vegetales en
agua) dentro de un modulo de circulacion de agua cerrado y adaptado a los
requerimientos de las especies objetivo.

Los usos en los que se pueden aplicar en acuaponia pueden ser con fines
‘de produccion, consumo familiar, de valor ornamental, de interes medicinal,
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La acuaponia tiene multiples beneficios y puntos a favor
para ser un sistema exitoso y sustentable
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Proyecto Acvaponia incusiva - UNRN

iConozcamos sus beneficios !
e El requerimiento del espacio fisico y del agua es muy poco, por lo que sg

considera un sistema de alta eficiencia. Sin embargo este beneficio no
solo esta dado por estas caracteristicas.

e Es un circuito practicamente cerrado, en el que el agua circula
constantemente distribuyendo los nutrientes aportados por los animales
acuaticos. Estos nutrientes estan disponibles para los vegetales y plantas,
previa transformacion por parte de las bacterias, las cuales son
dependientes de oxigeno y una temperatura optima. Solo se requiere
reponer agua en caso de filtracion, evaporacion o consumo por parte de las

plantas.
e Se obtienen como minimo, dos productos simultaneamente (vegetal y

animal)
AN SIS

e E| sistema es ampliamente adaptable en cuanto a diseno, materiales de
construccion y espacios disponibles. Esto ultimo siempre y cuando hayan
fuentes de agua y energia cerca.

e Permite reciclar , reducir y reutilizar materiales y recursos.

e Ademas es una buena herramienta para realizar educacion ambiental e
investicagacion cientifica. 4
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)  No requiere maquinaria agricola.

e No erosiona el suelo y ademas es un trabajo mas
ergonomico .

e Previene plagas, malezas y evita el uso de
agroquimicos.
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e Sus productos obtienen un "plus” en el valor agregado de mercado, debido
a que son libres de pesticidas, abonos artificiales y, por su tipo de

desarrollo, son mas amigables con el ambiente.

e Se pueden obtener productos de alta calidad alimentaria de un modo
sustentable.

e Estos sistemas favorecen la diversificacion productiva y de consumo
familiar.

SANALNANLNS
SANASNN N\

ACUICULTURA

La acuaponia es la fusion de dos sistemas, la acuicultura y la
hidroponia, que si se realizan apropiadamente, generan un gran
impacto positivo en terminos productivos, sociales y ambientales



¢Que es la acuicultura?

Es la produccion organismos acuaticos a traves de su cultivo

’ de los mismos. Para los fines del presente manual, nos
centraremos exclusivamente en el cultivo de peces de consumo

- = y de acuarismo. Pero hay muchisimas posibilidades de
> )’ cultivo de otras especies acuaticas y uso de esta practica,

)’ su potencialidad es ilimitada.

Qué se requiere para su implementacion?

Este tipo de produccion, puede realizarse en piletones, estanques,
peceras o cualquier recipiente que pueda contener volumen de agua.
En cualquiera de los casos, se debe tener en cuenta principalmente la
condicion del agua, para prevenir enfermedades y cualquier situacion

de stress; permitiendo el desarrollo y crecimiento optimo de los peces.

Ventajas |‘

La acuicultura refiere a una produccion controlada que permite un
iIncremento de la produccion, estabilidad en el sistema alimentario y
reduccion considerable del impacto ambiental. A su vez, contribuye a
la conservacion de especies acuaticas y al aumento de los niveles de
nutricion de los alimentos proporcionados, obteniendo un mejor
rendimiento en el crecimiento. Se pueden hacer cosechas parciales y
tener una llegada continua al mercado. Tambien es relevante
mencionar que los peces consumen menos energia, por lo que

necesitan menos alimento.
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¢Qué es la hidroponia?
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Es una forma de producir vegetales de rapido creciemiento en un medio
acuoso. Si bien se considera sencilla, limpia y de bajo costo lo cierto es
gue se necesita algun sustrato para que se afirmen las raices y se
sotengan las plantas.

En rasgos generales se divide en dos grandes grupos:

Sistema cerrado

Sistema abierto
El agua con nutrientes, una vez
‘consumida por las plantas, es
desechada por un drenaje. Este es
menos frecuente ya que los nutrientes
tiene un costo elevado.

El agua con nutrientes circula
por todo el modulo, siendo
reutilizada. Este es el mas
utilizado.

Ventajas

No se degrada el suelo y requiere menor espacio. A su vez se
pueden producir alimentos en zonas aridas o semi aridas en donde
las condiciones del suelo no son optimas para el cultivo. Incluso se
puede plantar en edificios, galpon o por que no, bases antarticas.
Ademas se previenen plagas en las plantas.
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MEDIOS DE CULTIVO

Raiz flotante

En este caso la raiz esta en contacto directo con el
agua con nutrientes. El sostén lo da un anillo de
espuma de goma que sujeta la planta por el tallo.

Modulo acuapodnico INTA - Ayelén Garcia

Sustrato inerte

Modulo acuapodnico INTA - Ayelén Garcia

En este caso el sustrato debe tener alta porosidad y un tamano optimo
para que permita una buena relacion por el ingreso de agua por capilaridad
y oxigeno. Estos sustratos se pueden usar solos 0 en mezclas. Puede ser
iInorganico, como piedras, u organico como aserrin o corteza de arboles,
lana de oveja, cascaras de semillas, etc.

SIEMBRA

Las opciones aqui tambien son variadas y adaptables. Podemos poner
un plantin, plantar un esqueje o germinar una semilla. Todo va a
depender de nuestra disponibilidad

Plantin

Podremos transplantar el plantin de la tierra
al sistema acuaponico cuando salgan las
dos primeras hojas verdaderas, no los
cotiledones. El plantin refiere a una planta
ya formada con sus hojas verdaderas pero
gue aun tiene un tamano pequeno y no ha
desarrollado flores ni frutos.

Cotiledones

ienen forma circular y generalmente
salen de a pares.

Le proporcionan los nutrientes a la

plantula para su desarrollo.

Hojas verdaderas
salen luego de los cotiledones y
tienen la forma de la hoja
caracteristica de Ila planta.
Reemplazan a los cotiledones.




XX\ Esqueje
/

Se tratara como cualquier otro esqueje, sacando parte de las hojas (2/3 se
sacaran y solo quedaran las hojas de la parte superior o “mas alta”) ,
dejando muchas yemas “desnudas” a disposicion de generar raices y se
colocara en el sistema acuaponico.

Semilla

Debera colocarse la semilla en el sustrato inerte que se haya elegido y de
esta manera evitaremos cualquier tipo de estrés que pueda generar un
trasplante.

/I"l/// 1]
Distancias /111" i,

La distancia entre plantines debera ser mayor a
15 cm si habalmos de cultivo definitivo o de plantas
adultas.

Los plantines podran estar entre 15 a 20 dias
aproximadamente con 9 cm de distancia entre si,
mientras que a partir de los 20 dias se podra
trasplantar a los de mayor distancia .

Si tenemos un sistema de bandejas o canos, la
distancia entre los canos o bandejas “apilados”
debera ser de 30 cm aproximadamente, de
altura, para que las plantas puedan crecer de
manera optima. Si hablamos de plantines para
transplante podran estar a 20 cm de altura.




AGROECOLOGIA

Si hacemos una practica eficiente de nuestros sistemas
acuaponicos, podremos obtener como resultado productos
agroecologicos para consumo

¢Qué es la agroecologia?

La agroecologia es un paradigma que
promueve el diseno y gestidon de sistemas de
produccidn agropecuaria, recoleccion, pesca,

elaboracidon, comercializacién, consumo vy
comensalidad, econdmicamente viables,
socialmente justos y ambientalmente
sostenibles, caracterizados por una mayor
resiliencia socio-ecoldgica y orientados a
fortalecer el buen vivir de toda la sociedad.

Una produccion agroecologica a traves de la acuaponia permite obtener
una valiosa herramienta productiva para lograr la soberania alimentaria
y un consumo mas sano, nutritivo y seguro, ya que los cultivos no
requieren agregados de agroquimicos. Por lo que son considerados como
productos organicos y los mismos, poseen un valor diferencial de
mercado que puede contribuir a la economia familiar. Ademas, brinda la
posibilidad de robustizar y diversificar la produccion, mejorando el acceso
a una dieta diversa y aprovechando el maximo potencial del espacio y
recursos disponibles, al mismo tiempo que ayuda a preservar los mismos
por su bajo impacto ambiental.

10



SISTEMAS BASICOS
DE ACUAPONIA

El sistema se adapta a nuestros objetivos, limitaciones,
presupuestos y preferencias, por lo que todo puede ser
modificado y adaptado

iPara tener en cuenta!

Este sistema carece de suelo. Las plantas se establecen en un medio acuoso
pero deben tener algun sostén inerte. Estos soportes inertes pueden ser:
corteza de arbol, piedritas, esponjas, etc., los cuales pueden estar contenidos
en vasos o potes descartables.

Fotografias de proyectos escolares de acuaponia - A. Tombari

El agua se reutiliza constantemente, siendo ésta impulsada por
una bomba y oxigenada con la turbulencia que se genera al
caer. Esta es una gran ventaja en el ahorro de agua frente a los
cultivos tradicionales.

Que debo tener en cuenta para colocar el sistem'l

o Debe estar orientado hacia el Norte
) Tener un minimo de 6 horas diarias de luz solar

44é 4
e Tener proteccion frente a imprevistos climaticos como ¢ 4

altas temperaturas, granizo, heladas, fuertes vientos, etc

. Proteccion frente a animales domesticos y/o silvestres. Se recomienda
utilizar invernadero. Para prevenir plagas se recomienda uitilizar plantas
aromaticas o plasticos amarillos con aceite para que queden atrapados.

e Tener paciencia frente a los eventuales iconvenientes. iTodo tiene solucion!
11



Resulta util, tener en cuenta algunas caracteristicas relevantes al
momento de decidir las especies a incorporar al sistema, por
ejemplo, es recomendable considerar como prioridad las especies
locales de plantas y peces, ya que las mismas,
por ser autoctocnas tendran ventajas a nivel adaptativo al sitio y
sus condiciones ambientales, y al mismo tiempo supondran un
menor riesgo de impacto ambiental negativo

Autoctonas o nativas
Son especies
propias de un lugar, pertenecen a una
region o ecosistema determinados. Su
presencia es el resultado de fenomenos
naturales.

_ Exoticas
on aquellas especies, que no son propias
del lugar, sino que fueron introducidos natural o
artificialmente y que pueden vivir en el
ecosistema que se los incorporo,
muchas veces trayendo
consecuencias negativas sobre el mismo,

Materiales necesarios:

Si tenemos alto presupuesto no tendremos problemas @
en elegir materiales y diseno, pero si queremos gastar

menos, es posible reutilizar, tambien se pueden usar Dy
materiales en desuso o de menor calidad.

Los materiales especificos a necesitar van a depender exclusivamente del

diseno que llevemos a cabo.Ya sean tubos, piletones, bandejas, peceras,

etc. Y de esta eleccion y los recursos disponibles, dependera tambien la
seleccion de especies a cultivar.

Por lo que el primer paso, sera entonces, definir el objetivo del sistema, el
tipo a implementar y presupuesto disponible.

~ -;
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SISTEMA DE SOSTEN

Todo va a depender del espacio y los materiales
con lo que contemos

Planchas de telgopor

Si tenemos un estanque grande podremos
usar como sosten una plancha de telgopor
de minimo 2 cm de espesor, en ella
haremos circulos de 5 cm de diametro. En
los circulo podemos colocar vasitos
descartables o0 esponjas. Siempre
recordando la distancia que debe haber
entre plantines.

Proyecto Spegazzini - A. Tombari

Canos de PVC

Los canos se suelen usar cuando se
tiene un espacio reducido o por el diseno.
Para plantas adultas, se recomiendan
perforaciones de 110 cm y para plantines
de 63 mm. Al igual que en las planchas
se cortan los  circulos Yy luego,
simplemente se colocan recipientes
descartables o esponjas. Si queremos
reutilizar podemos usar por ejemplo,
Proyecto Spegazzini - A. Tombari botellas de lavandina en vez de canos.

Estas son dos de las opciones mas conocidas y replicadas, pero lo cierto
es que las opciones dependen de la creatividad y recursos del usuario. En
casi todos los casos, se requiere de una bomba sumergible para que el
agua se distribuya. Y si bien puede ayudar a su oxigenacion, esta lo hace
principalmente por la turbulencia propia del sistema. Tambien podemos
usar un aireador para mejorar la oxigenacion. Si no se dispone de luz
electrica, se pueden instalar paneles solares, una valvula de ariete
modificada o generador electrico a combustible aislado prudencialmente.
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DE MODULOS
ACUAPONICOS

Adecuaciones recomendadas para potenciar el uso
iInclusivo del sistema acuaponico

Existen disenos con alternativas sustentables, de
bajo presupuesto, inclusivas y de interes social

Proyecto Spegazzini - A. Tombari

A continuacion presentamos, algunas de las adecuaciones posibles,
para potenciar el uso inclusivo del sistema acuaponico.

Estas tecnicas y herramientas, permiten potenciar la adaptacion de cada
modulo a la diversidad real de ambientes y personas.

\ /’



IHABLEMOS DE
ERGONOMIA E
INCLUSION!

La ergonomia es la disciplina cientifica que trata las
Interacciones entre los seres humanos y otros elementos de un
‘g sistema, con el fin de adaptar las condiciones laborales a las
capacidades y necesidades del ser humano y prevencion de
accidentes, es necesario conocer la normativa para personas
con discapacidad fisica, al momento de disenar el sistema
acuaponico.

Accesibilidad de personas con movilidad reduc

Ley 24314
Decreto 91497

Modificacion de la Ley
N° 22.431

A tener en cuenta para el diseno

Dificultades de maniobra. Limitan la capacidad
de acceder a los espacios y movilizarse a traves

] |
de ellos, como pasillos y puertas angostas. J |
- !

min. 1.3m

{}tms
objetos . min, 137 em- mé, 180 cm

i Dificultades para salvar
| | desniveles. Aparecen con los
cambios de nivel y peldanos.

L Mesa
- min, 72

Dificultades de alcance. Se
evidencia ante la imposibilidad de

min. B6cm ¢

T - alcanzar los objetos.

Alturas mobiliarios Anchos mobiliarios
Personas adultas con silla de ruedas Personas adultas con silla de ruedas

15
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La superficie del suelo debera ser de un material antideslizante

a5

Mas recomendaciones =

Concientizar a las personas que utilizan
este sistema de produccion sobre la
importancia de la higiene postural (es
decir, sobre el mantenimiento de la postura
correcta del cuerpo durante las realizacion
de las actividades).

Periodos de pausa para estirar los
musculos de las manos, brazos,
hombros, cuello y espalda

Rotar por las estaciones de trabajo permite que
todos puedan trabajar a diferentes alturas para
alternar la postura, reducir el esfuerzo muscular
estatico y aliviar los sintomas de fatiga.

Impresindible contar con un
botiquin de primeros auxilios.

iUn plus holistico!

Se destaca que es un lugar calmo y relajante. Es importante

desde el punto de vista psicologico el silencio que se

encuentra alli, el sonido del agua, la observacion del nado A a
de los peces y el espacio verde que rodea a este lugar. Todo P
esto genera un refuerzo positivo en la psiquis del ser

humano.

16



SISTEMAS DE
ACUAPONIA
HORIZONTAL (SAH)

La opcion ideal, si se cuenta con espacio para su instalcion,
ya que brinda un buen medio para el crecimiento y
movimiento horizontal de los peces

iConozcamos las técnicas mas habituales de este tipo de sistema!

Camas con sustrato: son de bajo
costo y facil manejo por su
simplicidad. El sustrato sostiene las
raices de los cultivos y ademas,
funciona como filtro biologico y
mecanico. La desventaja principal es
gue tiene mas evaporacion que otras
tecnicas.

Pelicula Nutritiva (NFT): es versatil en ensamblaje y requiere poca agua,
tambien permite ahorrar en sustrato. Es ideal para cultivar hortalizas.

Esquema general de un sistema acuaponico - Fuente: FAO, 2007.

Balsas Flotantes:
recomendable para
producciones de hortalizas de
hoja. Consiste en dejar las
raices sumergidas en agua,
porque es fundamental el control
en oxigeno y nutrientes.
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SISTEMAS DE
ACUAPONIA VERTICAL
(SAV)

El SAV permite una produccion intensiva de alimentos
frescos y de alta calidad, en espacios reducidos

cCOmo es este sistema?

La caracteristica principal de estos sistemas, es que el componente

hidroponico se desarrolla en columnas o pilas; por lo tanto, requiere
Menos espacio.
Basicamente, el agua rica en nutrientes proveniente de los tanques de
peces es bombeada para alcanzar la altura de las columnas y por
gravedad, se distribuye a los pisos inferiores, regresando limpia
nuevamente a los tanques de peces.

Los SAV tienen la capacidad de producir mas
alimentos por metro cuadrado y se
. - A XXX X Il
consideran como una alternativa para .
mantener la seguridad alimentaria y fomentar | | T r X ¥ I | )

la agricultura urbana sostenible. | I I

—
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e © Ventajas del SAV l‘

> Espacio [,

Requiere menos espacio horizontal

Tiene la capacidad de producir mas alimentos por metro cuadrado, aun que esto
es discutible con respecto al SAH

\\I\
Versatil ?

Puede cultivarse en diferentes formas y tener varios pisos de altura.

Se pueden colocar en cualquier lugar, incluso en el hogar.

Desventajas de un SAV y SAH

Obstruccion y reduccion de los caudales de agua en las hileras
verticales por el biofouling (ensuciamiento) que puede privar de agua a las
plantas; de manera que es necesario un lavado rutinario a presion de los
componentes del sistema para evitarlo.

Se requiere un bombeo adicional para elevar el agua a la parte superior.
Disminucion de la luz natural desde la parte superior del sistema hacia la
inferior; por lo que se necesitara iluminacion artificial para compensar

estas perdidas.

Menor peso de la planta como resultado de los gradientes en la
disponibilidad de nutrientes y la intensidad de Ia luz.

Dificultad para cosechar, debido a la altura.

19



TORRES DE CULTIVO

Tubos de PVC

Generalmente son tubos verticales
de PVC , con agujeros cortados a los

lados, en donde se insertan las
plantas.

Acuaponia en macetas verticales - Agrotendencia.Tv

Macetas apiladas

on recipientes que pueden ser de barro,
plastico u otro material impermeable, que se
apilan para el cultivo.
Suelen usarse para cultivos mas pesados
Como pepinos o tomates.

Acuaponia en macetas verticales - Agrotendencia.Tv

Paredes vivas

Suelen ser muros en areas urbanas, que
proporcionan ademas del ahorro en los espacios
de cultivo (ya sea para consumo u ornamentales) un
gran aporte de ahorro economico y energetico, ya
gue proporcionan sombra y reducen la temperatura
de los inmuebles donde se colocan.

Acuaponia en macetas verticales - Agrotendencia.Tv




RECOMENDACIONES

L L @
©OOC

IA tener en cuenta! @

e [luminacion homogenea en toda la columna, natural o artificial. @

e Evitar, en lo posible, la influencia del viento y el clima, lo que puede
afectar la produccion.

e (Colocar ventilacion en invernaderos, disponiendo de las unidades

de cultivo para que el aire fluya libremente entre ellas. \

(NN
44

o Asegurar un flujo constante de agua rica en nutrientes.

. Escoger un medio inerte apropiado como fibra de coco y lana

mineral para que las raices de las plantas se establezcan
facilmente. |

e Elrecipiente en el que creceran las plantas debe ser impermeable
a las raices para permitir una facil extraccion de la planta y sus
raices.

e El medio para el crecimiento de las plantas debe permitir que fluya
suficiente agua de regreso a los peces.




ontrolar la calidad del agua es fundamental!

e Controlar el Oxigeno resulta importante ya que su disminucion
puede causar la muerte de !cs peces y las bacterias. Por lo que el
sistema de aireacion Jeberia estar en funcionamiento
constantemente.

e La dureza del agua, ayuda a contrarrestar la acidez de los
procesos de nitrificacion.

e El pH debe regularse para que no se acidifique el agua, teniendo en
cuenta los requerimientos en duncion de las necesidades optimas
de cada especies del sistema. Asi mismo, es importante para la
asimilacion de nutrientes para los cultivos y mantiene las
condiciones optimas para los peces.

e Temperatura, este parametro debe ajustarse exclusivamente a
partir de los requerimientos de las especies que incluya el sistema
acuaponico.

e La conductividad electrica o la salinidad del agua se recomienda
ajustar segun los requerimientos de las especies con las que se
trabaja.

La recirculacion del agua es vital para el funcionamiento del sistema vy
garantizar la oxigenacion permanente del mismo. Para ello es
necesario contar con una bomba sumergible la cual debe tener
caracteristicas asociadas al tipo de sistema que vamos a montar.




CULTIVOS RECOMENDADOS PARA SAV
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IHABLEMOS DE PECES!

Los peces mas utilizados a nivel mundial en la acuaponia, son la
tilapia (No permitida en Rio Negro) y la trucha, por el rango de
temperatura que toleran y por el valor de su carne.




CONSTRUCCION,
DESARROLLO Y
MANTENIMIENTO

Sistemas acuaponicos funcionales y facilmente
replicables

Consideraciones previas

Para iniciar a construir el sistema acuaponico, debemos tener
en cuenta los siguientes aspectos

Obijetivos Q

rw' Espacio @

Presupuesto [[_=7

& Recursos

Escala productiva

8%% Usuarios

Condiciones ambientales ® Vi
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. SISTEMAS BASICOS DE ACUAPONIA @

Listado en orden de los pasos generales a seguir

4 -

Preparar el lugar donde estaran los
peces ya sea una pecera (recordar que
siempre deben estra apoyadas sobre
carton o telgopor para absorver las
vibraciones del medio), un estanque o
N J) una pileta. El agua debe estar

oxigenada, limpia y sin cloro.

Armar el sistema que hayamos
elegido para nuestro modulo,
teniendo en cuenta que las
conexiones electricas y de agua
tienen que estar cercanas.

Cuando tengamos el agua y el modulo

~ s listo, el proximo paso sera el agregado
=S < 3@ de agua, el acondicionamiento de la
< misma y el tiempo suficiente para la
¥ ‘ multiplicacion de bacterias.

Posteriormente colocar los peces en el
agua para gque vayan nutriendo la
misma.

N/

Por ultimo colocaleremos las
plantas y controlaremos nuestro
sistema, por cualquier
eventualidad o requerimento en
nuestro modulo.
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Sistema en bandeja

Perforamos la plancha de telgopor
haciendo cada orificio a una distancia
de al menos 15 cm entre uno y otro,
esto dependera de la planta que
eljamos. Los 15 cm son si nuestra
idea es que la planta quede fija ahi. Si
solo queremos que se forme el plantin
y luego trasnplantarla, podemos
hacer los orificios a 9 cm de distancia.

Los plantines se fijaran mediante
esponjas o vasitos con sustrato inerte,
que se insertaran en los orificios del
telgopor, teniendo en cuenta que las
raices deben estar en contacto con el
agua.

Sistema de tubos

Perforamos con una mecha copa, el tubo de PVC

Para la union colocamos una reduccion en uno de los 4
extremos del cano y luego un codo. Cada union se
sellara con silicona o también se puede utilizar canos @

gue vienen con su o ring.

Cada cano se sujeta al lateral del caballete de
madera, con ganchos omega que seran
atornillados. Asi hasta completar la secuencia
de cada lado.
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Armado del estanque

Principales elementos :

6 Estanque

6 Bomba

6 Aireador con manguera y piedra difusora
6 Anticloro

Para un uso eficiente y una mejor calidad de vida para los peces se
recomienda incorporar un sistema de filtrado. Este sistema incluye filtro
fisico, biologico y quimico. Lo ideal es usar los tres, pero se puede usar
uno o combinacion entre ellos. Su uso, al igual que el aireador, debe ser
continuo, para proporcionar el oxigeno que las bacterias y los peces
necesitan.

La aireacion y un buen filtrado del estanque son fundamentales cuando
tenemos altas temperaturas ambientales, ya que en esas condiciones el
oxigeno se disuelve poco en agua.
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Los filtros de esponja son una opcion estrategica a

considerar, ya que realizan filtracion fisica al retener
particulas. Tambien tienen una funcion biologica
porque en ella se fijaran las bacterias que
transformaran el nitrogeno toxico de los desechos, en
nitrogeno aprovechable por las plantas.




Filtracion mecanica

Este proceso permite separar y remover los desechos solidos en
suspension (Heces de peces, restos de alimento,etc.)

Los desechos deben ser removidos o podrian liberar gases toxicos al
acumularse y descomponerse enfermando a los peces y las plantas.

Aplicando principalmente, el metodo de decantacion o sedimentacion
para solidos de gran tamano y distintos tipos de filtracion para particulas
menores, sumado a tecnicas de separacion de los desechos flotantes.

Ademas, cumple la funcion de acumular periddicamente desechos en
un sitio determinado, para que ocurra naturalmente el proceso de la
mineralizacion, es decir la liberacion de nutrientes al agua.

Una vez removidos los solidos perjudiciales, el agua es dirigida a los
filtros biologicos o biofiltros.

Filtro mecanico tipo Tanque de sedimentacion

Agua que viene del
tanque de peces

—>

Agua que va al
biofiltro

<=

Tuberia de drenaje
de los sedimentos

Esquema de un filtro mecanico - Agrotendencia t.v.




Biofiltros

Diversos materiales inertes para biofiltros - CENADAC
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Modulo acuapoénico INTA - Ayelén Garcia




¢ Como se controla el volumen de agua?

Este calculo es necesario no solo para saber el volumen de agua a utilizar
para los peces, sino para estimar el peso que tendra que soportar la
superficie donde se apoye.

Asimismo, el volumen sera util para calcular la dosis de anticloro; la
dosificacion de medicacion en caso de enfermedad y la cantidad de peces
gue pueden entrar en ese estanque.

Largo: a |
Ancho: b LW e e
Alto : c " /b

Volumen: a<b.«cC

Para realizar el calculo del volumen, bastara con identificar la figura
geometrica del estanque, tomar las medidas y buscar la formula de volumen
para ese cuerpo.

En caso de enfermedades en peces, es necesario aislar en otro estanque los
ejemplares afectados del sistema acuaponico, para poder tratarlos y que la
medicacion no sea absorbida por los vegetales y que la enfermedad no se

propague.




Alimentacion de los peces

P

En este punto es necesario tener en cuenta si los peces son carnivoros;
herbivoros u omnivoros; si estan adaptados a comer de superficie, de fondo; si
comen alimento vivo:; fresco o seco.

Si los peces son de acuarismo y de agua fria como carpas y goldfish, necesitan
una buena proporcion de fibras, por lo que se recomienda tener plantas naturales o
suplementar con vegetales de hoja verde cocida, como espinaca.

Las plantas acuaticas, tanto sumergidas como flotantes tambien cumplen la
funcion de actuar de soporte al momento de desove y como refugio.

La mayoria de los peces de acuario comunitario, que son aquellos que pueden
convivir armonicamente con otras especies, generalmente son omnivoros y se
desarrollan bien con alimentos de buena calidad, pero sin mayores exigencias.

Los carnivoros son los que demandan mayor cantidad de proteina en su dieta o
alimento vivo como caracoles acuaticos, insectos, crustaceos, lombrices, peces
pequenos, etc.

Para el caso de los peces de consumo, los alimentos se venden ya formulados
para cada especie, por ejemplo para truchas y pejerreyes. Las carpas también son
un recurso facil de conseguir, se alimenta con desechos de comida como granos,
caracoles, lombrices, hojas, etc.

IURINOOC JUIOf PUR 1)L IAr ~
Modulo acuaponico INTA- Ayelén Garcia




Limpieza y maduracion del sistema

La higiene del estanque se realiza en gran parte por las raices de las
plantas, sin embargo nunca esta de mas agregar un filtro o sistema de
filtros que se mencionaron anteriormente, los cuales deberian limpiarse
semanal a quincenalmente dependiendo de la cantidad de peces v tipo
de dieta que tengan y de los recursos disponibles.

s importante tambien, mantener
el nivel de agua del estanque

constante, debido a que parte del
volumen se pierde por
evaporacion.

Sector de desborde
de agua excedente
de cultivo de
plantas.

Ingreso de agua
proveniente de los
peces.

=alida de agua del
cultivo de plantas.

Bomba sumergible gue impulsa el agua desde el
estanque de los peces hacia el culivo de las plantas.

La maduracion del sistema, es el periodo necesario para la formacion de
la colonia de bacterias beneficiosas para el sistema acuaponico (requiere

entre 3 y 5 semanas).
Es fundamental mantener el agua en condiciones para no fomentar el

desarrollo de algas o patogenos.
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ANTECEDENTES
DE INTERES

Sistemas acuaponicos funcionales y facilmente replicables, que
iInvolucran diversos objetivos de produccion con perspectiva social

iVeamos algunos ejemplos de

interes, con modulos acuaponicos
disenados para distintos propositos y
construidos con diversos materiales,

gue pueden resultar inspiradores!

A continuacion, se presentan algunos casos a tener en
-

cuenta para replicar con adaptaciones al propio sistema.




-Proyecto del Galpon amarillo-

¢Qué es el Galpén amarillo?

Es un espacio de integracion que brinda actividades recreativas y de
desarrollo para ninos y adolescentes. Ubicado en el Barrio Zatti de Viedma en
Rio Negro. Forma parte del Programa Provincial de Espacios Comunitarios de
Organizacion Social (ECOS) de la Secretaria de Ninez, Adolescencia y Familia
(SENAF).

¢En que consiste el proyecto y quienes participan?

El proyecto es realizado por un equipo interdisiplinario de estudiantes de la
UNRN en conjunto con el grupo de trabajo del taller de huerta del Galpon
amarillo. EI mismo consiste en realizar un modulo sencillo de acuaponia con
materiales recilados y reutilizados (en su mayoria), para analizar la utilidad
del sistema desde un enfoque sostenible, social y educativo; teniendo como
prioridad la participacion activa y conciente de las personas que asisten al

lugar.
m!@O Se utilizo el modelo de bandejas, reutilizando cajones de
) G pescado. Tambiéen se reutilizaron estanques ya existentes
) G D Y& en el lugar y se coloco una pequena bomba sumergible.
Y Esta ultima es para impulsar el agua desde el estanque
) hasta los cajones

iConozcamos las plantas y peces del proyecto! L

En este caso en particular se utilizaron plantas principalmente aromaticas
tales como romero, albahaca, menta. Se espera poder sumar otras plantas de
cultivo y no solo plantar por esqueje, sino tambien por semillas o plantines.
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Los peces que se utilizaron fueron Corydoras paleatus (Barrefondos),
Cyprinus carpio (Carpa comun) y Jenynsia lineata (Jenynsia). Estos se
caracterizan por su resistencia frente a condiciones desfavorables y toleran
paramentros ambientales, como el cambio de temperatura, cloro en el agua,
cantidad de oxigeno, y porgue son especies disponibles en nuestros
ambientes.

Las carpas son una especie exotica e invasora en el Rio
Negro, por lo que utilizarlas para estas actividades, de
manera controlada, aislada y responsable, puede ayudar
a su reduccion y control en el recurso natural,
aprovechando el mismo.

Inti profe de huertay
percusion en el Galpon

gy -

Grupo de trabajo pescando

El modulo instalado

Es muy importante adaptar el sistema acuaponico las necesidades y
condiciones locales para poder hacer un uso eficiente del mismo.

¢Hubieron dificultades?

iClaro que si! La idea inicial era armar un sistema de
canNos con caballetes, pero este sistema ten+ia
muchas filtraciones. Probamos con diversos
)" pegamentos pero seguia filtrando, por este motivo

/Y & - . .
S } decidimos cambiar el sistema y hacerlo en
vy / : . - :
A . \v,/ bandejas. Decidimos reutilizar cajones de pescado,
,/ly/ de esta manera el sistema ya no filtra y es igual de

funcional.
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La acuaponia como alternativa productiva
para economias regionales de la Patagonia Norte

David Casimiro - Andrea Tombari

¢Por que investigar la acuaponia?
¢Donde se encuentra instalado?

La implementacion de la acuaponia es una
herramienta clave en zonas aridas o
desfavorables, representa una alernativa

viable y con gran potencial para el cultivo de INTA - Estacion Experimental

peces y crustaceos ya sean ornamentales o Agropecuaria del Valle Inferior
de consumo, asi como también para la del Rio Negro EEA, Viedma
diversificacion productiva a pequena y R.N.

mediana escala.

El sistema acuaponico

Este caso evidencia como el
sistema puede adaptarse a los
recursos disponibles y desarrollarse

Permite generar productos de en un espacio reducido y en
calidad y un sistema de simultaneo con la produccion de
innovacion en gestion eficiente cultivos para consumo familiar.

de recursos.

La acuaponia es una herramienta con gran potencical para investigacion, ya que
permite analizar de un modo directo y especifico, todas las variables del sistema,

tanto las especies, como sus interrelaciones e interacciones con los componentes
abioticos). Ademas, se puede aislar o combinar variables de interes para su 38
posterior estudio cientifico.
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SCHOOL

ACUAPONIA Y
EDUCACION

Y Proyectos de extension y voluntariado
ENSENAR ACUAPONIA ’ oy

ES APOSTAR A UN Dra. Andrea Tombari ‘
MEJOR FUTURO ‘5 ,
/

Las iniciativas educativas, a cargo de la profesora y
bidloga Andrea Tombari, se disenaron y desarrollaron
en distintos colegios tecnicos de nivel medio de las
ciudades de Viedma y Patagones (C.E.T. n°11, el C.E.T
N°06 Y Spegazzini) como proyectos innovadores de
educacion ambiental, que se caracterizaron por su
modalidad de taller, su caracter multidisciplinar y el
contacto directo con la naturaleza.

Se enfocaron en lograr un aprendizaje integral vy
superador, a partir de la participacion activa de los
estudiantes y la comunidad educativa en conjunto,
incorporando los saberes teodricos aplicados a tecnicas
y conocimientos practicos claves en acuaponia.
Potenciando la creacion de nuevos conocimientos a
partir de la experiencia de trabajo y el intercambio
gestado en el taller.

Este trabajo permitio ademas, abordar problematicas
actuales de relevancia, con el fin de visibilizar,
concientizar y accionar sobre las especies acuaticas vy
cultivos de interés biologico, productivo, economico vy
social.

La construccion de conocimiento conjunto y dinamico,
le permiten a las nuevas generaciones ser participes
activos y comunicadores efectivos, generando un
cambio de paradigma y conducta en materia ambiental,
con beneficios extendidos en la sociedad y con la
posibilidad de potenciar la soberania alimentaria de la
region.




COMUNIDAD

ACUAPONICA

(R Compartimos algunos contactos de interes por cualquier
- consulta, recomendacion o duda sobre el diseno, armado o

mantenimiento del sistema acuaponico.

e https://agrotendencia.tv/contacto/
e https://naaee.org/npeee/workbook.pdf

Pagina web del proyecto.
Posee informacion de
gran utilidad

Laboratorio de Bioecologia y
Calidad Ambiental Acuatica
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https://agrotendencia.tv/contacto/

ANEXO |

(Como aprovechamos las carpas acuaponicas en la /0\
cocina? - v

()

Una excelente opcion es utilizarlas para elaborar un delicioso plato de
comida. Si bien su carne no es la mas sabrosa de todos los pescados y
posee espinas, lo cierto es que con una buena limpieza, sazon y coccion
las carpas pueden contribuir a nuestra dieta.

Nutricionalmente su carne posee un contenido alto en
acidos grasos insaturados, lo que la hace muy
recomendable, ademas de ser una fuente de proteinas.
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CARPA A LA PLANCHA CON LIMON Y ROMERO

e Carpa de 2 kilos aproximadamente

e Varias ramitas de romero

e Dos limones

e Aceite

e Sal y pimienta

e 4 cucharadas de bicarbonato de
sodio

e 60 ml de vinagre

1.Limpiar el pescado
Para sacarle el gusto a barro de las escamas vamos a sumergir el pescado

en un bowl con agua y bicarbonato. Lo dejaremos tres horas, cambiandole
cada media hora el agua y volviendo a colocar bicarbonato. Transcurrido el

tiempo le colocaremos un chorro de vinagre y limpiamos bajo agua.
Le cortamos las aletas, abrimos al medio y quitamos la espina central.

2. Preparar la plancha
En la plancha colocar un chorrito de aceite de oliva o girasol, unas ramitas

de romero y unas rodajas de limon. Mientras se calienta pincelamos el
pescado con jugo de limon y una vez que la plancha este caliente
colocamos el pescado por aproximadamente 8 minutos de cada lado. Si
vemos que esta muy seco podemos agregar mas jugo de limon.

Una vez que el pescado este dorado apagamos el fuego y colocamos la

tapa por unos minutos.

3. iDisfrutar!
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