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RESUMEN

La acuaponia es la union de la acuicultura y la hidroponia a través de la recirculacion
de agua, generando simultineamente produccién de peces y cultivos o vegetales.
Tanto los peces como las plantas se benefician mutuamente y de forma equilibrada.
Esta investigacion proporciona una descripcion de las experiencias de 15 familias que
cuentan con un sistema acuapoénico casero, en Nicaragua existen 3 tipos diferentes:
lecho de sustrato, raiz flotante y NFT (Tecnica de films de nutrientes). Se analizaron
las vivencias de los 15 sistemas con el fin de evaluar la viabilidad de los mismos a
través de encuestas realizadas a las familias participantes. Este trabajo pasé de la
teoria a la practica al no solo analizar las experiencias de cada productor, sino también
llevando a cabo la construccion desde cero de un sistema acuapénico casero de lecho
de sustrato, esto permitié obtener el paso a paso en la construccion de dicho sistema.
Los resultados obtenidos en la encuesta generan un alto valor en esta investigacion,
ya que el 100% de los productores recomiendan tener un sistema acuaponico casero,
y el 100% ven al SAC (sistema acuapodnico casero) como una alternativa para
mantener en sus hogares. Ademas, resaltamos con un 32% la participacion de la mujer
en este sistema de produccion y un 62% la participacion del hombre. La presentacion
de este documento incentivara a los pequefios y grandes productores nicaragienses,
asi como también a todo aquel que desee realizar la construccion de un SAC en casa
gracias a sus altos beneficios e importancia en la seguridad alimentaria de las familias,
de la misma manera a los centros educativos aporta un alto valor en los huertos

escolares y los diferentes beneficios que se mencionan a lo largo de la investigacion.

PALABRAS CLAVE: Hidroponia, acuicultura experiencias, viabilidad, familias, sistema

acuaponico casero, seguridad alimentaria.



ABSTRACT

Aquaponics is the union of aquaculture and hydroponics through the recirculation of
water, simultaneously generating fish and crop or vegetable production. Both fish and
plants benefit each other in a balanced way. This research provides a description of
the experiences of 15 families that have a home aquaponic system, in Nicaragua there
are 3 different types: substrate bed, floating root and NFT (Nutrient Film Technique).
The experiences of the 15 systems were analyzed in order to evaluate their viability
through surveys carried out with the participating families. This work went from theory
to practice by not only analyzing the experiences of each producer, but also carrying
out the construction from scratch of a homemade substrate bed aquaponic system, this
allowed us to obtain the step by step in the construction of said system. The results
obtained in the survey generate high value in this research, since 100% of producers
recommend having a home aquaponic system, and 100% see SAC (home aquaponic
system) as a alternative to keep in their homes. We also highlight the participation of
women in this production system at 32% and the participation of men at 62%. The
presentation of this document will encourage small and large Nicaraguan producers,
as well as anyone who wishes to build a SAC at home thanks to its high benefits and
importance in the food security of families, in the same way as educational centers
provide high value in school gardens and the different benefits that are mentioned
throughout the research.

KEYWORDS: Aquaculture, hydroponics, experiences, viability, families, home
aguaponic system, food safe.



l. INTRODUCCION

“Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO, por sus siglas en ingles) en Mesoamérica, Nicaragua fue el pais con mayor
prevalencia de subalimentacion, aproximadamente 1,2 millones de nicaragienses

sufren cierto grado de hambre”(Redaccion Central, 2023).”

Es por ello que es necesario desarrollar e implementar planes de seguridad
alimenticia, que garantice o permita el acceso a buena alimentacion, estos
planes de seguridad alimenticia deben ir enfocados en educar a la poblacion y
buscar alternativas de solucion a la problemética de escasez de agua Yy
aprovechar los recursos que se tienen para que sean usados de forma amigable
con el medio ambiente, es decir, que los planes de seguridad alimenticia
generen alimento, ingresos econémicos y sustenten familias, pero que también

no dafien el medio ambiente. (Jiménez, 2013)

Varias opciones productivas se han implementado en los dltimos afios como
forma de ayudar a la produccién de alimentos, optimizacion de recursos y
contrarrestar la subalimentacion, cabe destacar y resaltar la acuaponia como

un sistema que da respuesta a tales probleméticas. (Jiménez, 2013)

“La acuaponia garantiza optimizar recursos muy importantes como por ejemplo el
agua, como respuesta a la falta de agua para cultivar peces y la escasez de suelo para
el sector agricola lo cual da buenos resultados productivos y econémicos” (Castro,
2020, p.6).

Jubilee House Community a través del proyecto “Produccion de Peces y Plantas” en
el municipio de Ciudad Sandino ha contribuido por medio de bases tedricas y practicas
el desarrollo socioeconémico de las familias del area rural y urbana instalando hasta

el dia de hoy 52 proyectos acuapoénicos distribuidos en estas dos areas.
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El manejo de los recursos naturales por los productores locales y familiares del
municipio de Ciudad Sandino contribuye a un desarrollo sostenible y cuido del medio

ambiente, a través del proyecto “Produccion de Peces y Plantas”.

Razdn por la cual en esta investigacion se analizaran los sistemas acuaponicos
caseros implementados en Nicaragua a través de este proyecto y a la vez dar a
conocer los beneficios exitosos obtenidos para asi incentivar a la poblacion
nicaragliense a aprovechar los recursos existentes, informarlos con resultados reales
sobre este sistema y su gran ayuda a la sociedad, brindando una guia que les facilite

el proceso de implementacion de un sistema acuapoénico.
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Il OBJETIVOS

2.1. Objetivo General

Evaluar la viabilidad de los sistemas acuapénicos caseros implementados en la zona

rural del municipio de Ciudad Sandino.

2.2. Objetivos Especificos

Analizar las experiencias en la implementacion de sistemas acuapOnicos caseros para

la seguridad alimentaria y nutricional de las familias.

Elaborar un manual sobre el disefio y construccion de un sistema acuaponico casero

funcional de lecho de sustrato.

12



. MARCO DE REFERENCIA
3.1. Antecedentes de la investigacion

Los primeros ensayos publicados en acuaponia se remontan a la década del
70, donde se demostro que los desechos metabdlicos que los peces generaban
podian ser utilizados para el cultivo de plantas, en forma hidroponica. Rakocy
es considerado uno de los investigadores mas importantes en el area quien
desarrollo sistemas funcionales que llevan mas de 25 afios funcionando. (Lewis,
1978, pp. 92-96)

En su libro Goddek et. al. (2019) hace referencia a la acuaponia que nace como
un sistema de produccidon para alimentos que es capaz de condensar y
comprimir la produccién en espacios y lugares pequefios que normalmente no

se usarian para la produccion de alimentos. (pp 25-29)

En su trabajo de investigacion Kanchi (2013) implementé un sistema
acuaponico para la produccién complementaria de alimentos en espacios
urbanos restringidos, como una respuesta a la escasez de alimentos sanos
libres de compuestos toxicos, asi como para contribuir a la economia familiar y
obtencién de vegetales frescos dando seguimiento a las variables del nodo
acuaponico durante los 6 meses que estuvo montado este sistema de

produccion, especificamente de mayo a octubre del 2011. (p.7)

En Nicaragua la acuaponia es un sistema que se estd comenzando a
implementar y que se busca desarrollar mas, Pérez (2021) menciona la
importancia de su implementacién generando alimento fresco, obtencién de
proteina y hortalizas como método alternativo en la produccion de alimentos en
espacios reducidos, con un esfuerzo relativamente minimo y con la participacion

de toda la familia. (p.2)

En su investigacion Coral (2015) hace una comparacion entre los sistemas de
acuacultura e hidroponia como bio-sistema integrado de produccion de alimentos. Es

una alternativa moderna y sustentable, para la acuicultura tradicional y la hidroponia.
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La implementacion de sistemas acuaponicos ha traido varios beneficios, con un buen
disefio y funcionamiento adecuado reduce en un 90% los requerimientos de agua
necesaria para un cultivo normal de peces; puede aumentar los rendimientos y bajar

los costos de produccion sin la necesidad de contar con grandes extensiones de tierra.
(p-1)

Segun Cruz et al (2019) “como nuevo mecanismo de produccion para el autoconsumo
de la poblacién nicaragliense se esta instaurando la acuaponia, con la que de

diferentes regiones se obtienen hortalizas como lechuga, apio e hierba buena” (p.2).

Se dio inicio en el 2020 al proyecto Integracién de la Cadena de Valor en la Pesca
y la Acuicultura (INCAVPESCA) para poder diversificar la acuicultura en los
paises del SICA (Nicaragua, Costa Rica, El Salvador, Honduras, Panama, Rep.
Dominicana y Belice) con la ayuda de la Republica de China (Taiwan), se llevé a
cabo la ejecucion de proyectos pilotos de acuaponia con el fin de producir
alimento a bajo costo y aportar a la seguridad alimentaria del pais. (OSPESCA,
2020)

Martinez y Valle (2021) “en Leon, hicieron una comparacion en su tesis sobre el
rendimiento productivo de Tilapia Roja en un sistema acuaponico versus un sistema
convencional, concluyendo que un sistema acuapoénico brinda mayor rendimiento

productivo que uno convencional” (p.34).
3.2. Bases Tedricas de la Acuaponia

La acuaponia tiene raices antiguas, sin embargo, no esta registrado cuando y
donde se origind este sistema de produccion. Los aztecas cultivaron islas
agricolas conocidas como "chinampas" y para algunos son consideradas como
la primera manera de practicar la acuaponia para uso agricola donde plantas
fueron cultivadas en islas estacionarias en partes no profundas de lagos. (Pérez
et al 2015, p.539)

“Es un tipo de sistema en el cual la acuicultura e hidroponia se unifican para realizar
varias funciones, por medio de la acuicultura hay produccion de peces y a través de la

hidroponia produccién de cultivos” (Parker, 2014, p.479).
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3.2.1. Sistema Acuaponico
El sistema acuapoénico une la recirculacion en acuicultura con hidroponia en un
s6lo sistema de producciéon. Los residuos de la acuicultura se convierten en
fertilizante para los cultivos, estos no se liberan en el medio ambiente, sino que
se redirigen a las raices de las plantas, al mismo tiempo que los nutrientes
suministrados a las plantas provienen de una fuente sostenible, rentable y no

guimica debido a que son nutrientes obtenidos de forma natural. (FAO, 2020)

La acuaponia puede ser un sistema mas favorable y econémicamente mas
factible en ciertas situaciones, especialmente donde no hay recursos naturales
Optimos como el agua y la tierra. Sin embargo, la acuaponia es complicada y
sus costos principales son altos. La alta inversion queda compensada con el
incremento en la produccion tanto de peces como vegetales o verduras.
(Somerville et al 2022, p.86)

Segun Ramos (2018) la implementacion de un sistema acuapoénico casero, es
una alternativa que podria contribuir a las posibles soluciones de problematicas
socioeconémicas de las familias. Es vista como una alternativa orientada al
desarrollo sostenible y amigable con el medio ambiente, como un ejercicio que
permite producir en poco tiempo peces y plantas. Se caracteriza porque se
pueden utilizar materiales reciclados, el uso del agua es limitado y su ejecucion

no requiere de grandes espacios. (p.11)

3.2.2. Tipos de Sistemas Acuapdnicos
Los sistemas acuapoénicos caseros no necesitan de terreno fértil para poder
llevarse a cabo, este es uno de los factores por lo cual se han convertido en una
gran oportunidad para producir alimentos para el autoconsumo familiar y
promover la seguridad alimentaria. La implementacion de estos tipos de
sistemas son una manera segura de producir diferentes tipos de vegetales a la
vez los cuales son considerados como parte fundamental en la dieta saludable

alimentaria. (Lujan, 2021)
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“‘Hay diferentes tipos de sistemas acuaponicos; sin embargo, de forma general los
sistemas acuaponicos se pueden clasificar en: Sistema de cultivo en aguas profundas,
Sistema de cultivo de nutrientes en peliculas, y Sistema de cultivo de inundado y
drenado” (Oviedo et al 2020, p.59).

3.2.3. Sistema de Raiz Flotante

De acuerdo con Loor & Mendoza (2018) “en este tipo de sistema, los vegetales o
verduras se mantienen flotando en unas planchas de espuma flex en el tanque de
peces y estan contenidas en vasos térmicos”.
Es por ello que no se requiere de un sustrato solido y las raices se mantienen
en contacto con el agua la cual se oxigena diariamente de forma manual o
mecénica (a través de bombas de aire). A este sistema es necesario agregar un
biofiltro y también una salida de agua para la recirculacion de la misma.
(Enviroment, 2015)

3.2.4. Sistema de Lecho de Sustrato
Se trata de tanques o contenedores llenos de un sustrato solido e inactivo que
sirve para proteger y dar sostén a las plantas. Estos tanques no suelen tener
mas de 30 cm de profundidad y el agua entra por un extremo y vuelve a salir al
tanque por el otro extremo. Se utilizan para todo tipo de plantas, pero son
especialmente Gtiles para plantas que necesitan un buen soporte por su peso,
como los tomates. (Calo, 2011, p. 1)
Este sistema utiliza camas de sembrado por lo general entre 8-12" de
profundidad rellenas de gravilla de distintos tamafos, ya que este tipo de
sustrato es ideal para que se haga las simbiosis necesarias para convertir los
desechos de los peces en nitrato para las plantas. Las semillas se siembran
directamente en el sustrato. Estas camas se inundan y se drenan
periodicamente con agua proveniente del estanque donde habitan los peces,
permitiendo al agua enriquecerse de oxigeno y nutrientes. (Millares et al 2017,
p. 87)
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3.2.5. Sistema NFT (Nutrient Film Technique o Técnica de Film de
Nutrientes)

Este sistema es muy utilizado en hidroponia, es uno de los sistemas mas
practicos a la hora de su instalacion, pudiéndose inclusive, disefiar sistemas
verticales que permiten un aprovechamiento mayor del espacio en areas
reducidas, obteniendo asi, altos rendimientos de produccién por superficie.
Tiene, ademas, una ventaja, en cuanto a la buena oxigenacion, al estar la
pelicula del agua en contacto con abundante aire dentro de las canales.

(World Renew y Diaconia Nacional, 2020, p. 21)

3.2.6. Recirculacion de Aguay Aprovechamiento de Nutrientes
Lin et al (2022) “Concluyeron que las concentraciones de nutrientes en un estanque
de peces se desarrollan a medida que se acumulan los residuos de alimentos y los

desechos metabolicos de los peces” (p.169).

De acuerdo con Bregnballe (2015) La recirculacion del agua en el cultivo de peces se
define como el sistema donde el agua pasa por filtros mecanicos y bioldgicos, luego
se oxigena y se elimina el dioxido de carbono, pudiendo asi, ser utilizada nuevamente
por los peces y los nutrientes son utilizados por las plantas para su crecimiento. (pp.
13-14)

3.2.7. Optimizacion de Recursos
Se resalta la acuaponia como una técnica para producir cultivos organicos
altamente eficientes, que no generan aguas residuales toxicas, con respecto a
técnicas agricolas tradicionales la acuaponia consume considerablemente
menos recursos basicos. Cabe destacar que la acuaponia hace un mejor uso
del espacio, es méas productiva, consume aproximadamente el 5% de agua de
un cultivo tradicional y no es necesario contar con maquinaria para su cosecha

0 su manejo. (Monzoén, 2015)

3.3. Elementos Esenciales de un Sistema Acuapénico

“Por definicién un Sistema es el que tiene un conjunto de elementos o varios
componentes que interactian entre si y que no funciona adecuadamente si se retira

alguno de estos elementos” (Carlos, 2019).
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3.3.1. Tanque paralos Peces

Como sefialan Ovalle y Solano (2019) el tanque para la produccion de peces es
un componente indispensable. Sus dimensiones deben ser de acuerdo a la
carga de peces. Teniendo en cuenta que estos son mMAas propensos a
movilizarse horizontalmente, se debe contar con un tanque que tenga mas
espacio horizontal que vertical y de material fuerte. Ademas, el tanque de
produccion debe ser lo suficientemente grande para asegurar el llenado del
sistema acuaponico y al mismo tiempo garantizar un adecuado volumen de

agua para que los peces puedan nadar libremente. (p.11)

La especie de peces mas utilizados en los sistemas acuapdnicos caseros y en
la acuaponia en general es la tilapia (Oreochromis niloticus), esto es gracias a
la gran resistencia a cambios de temperatura y de PH que puedan surgir en el
sistema acuaponico, y es una especie con un alto valor de consumo en varios

paises y ciudades. (Trujillo et al, 2016, p.5)

También Callejas y Pulgarin (2021) “mencionan la resistencia de la
Oreochromis niloticus a patégenos y parasitos lo que la hacen adaptarse con
facilidad a este tipo de sistema de produccién” (p.29).

3.3.2. Cama para las Plantas

Son todas aquellas estructuras que posibilitan el cultivo vegetal sin necesidad
de tierra o suelo, empleando como sustrato otro tipo de material. Dicha
estructura debe permitir el aporte continlo o frecuente de agua rica en
nutrientes provenientes de las especies acuaticas, evitando la pérdida de agua
y asegurando que las plantas reciben los elementos necesarios para su 6ptimo
crecimiento. Se usan materiales de fontaneria o construccion, siempre que
redanan los requisitos necesarios para fines acuaponicos y siempre que sean

materiales aptos para uso alimentario. (Lépez, 2019, pp. 73-74)
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3.3.3. Bomba de Aguay Bomba de Aireacion
Es necesario oxigenar el agua ya que los peces necesitan la presencia de
oxigeno disuelto para su desarrollo y produccion. El movimiento en el agua y el
oxigeno favorece a las raices de las plantas, evitando asi la muerte de los
vegetales o plantas. La concentracion minima de oxigeno disuelto varia segun
la especie cultivada; ademéas es necesario que la bomba de aireacion esté

funcionando las 24 horas ininterrumpidas. (Gonzales, 2017, p.11)

3.3.4. Biofiltros

Los biofiltros también son conocidos como sistemas de Nitrificacion, la funcion
principal se basa en el paso del agua filtrada de sélidos a través de sustratos
que sirven como material de fijacion para un grupo de bacterias nitrificantes que
tienen como funcion convertir el nitrbgeno amoniacal que producen los
organismos acuaticos, a nitratos que son menos toxicos. (Lebn, 2013, pp 32-
33)

3.3.4.1. Filtro Mecéanico

Segun Pérez (2021) “el filtro mecanico tiene como funcidn filtrar (sedimentar los
sélidos gruesos de heces y alimento no consumido), el agua que sale del tanque

de peces” (p.30).

3.3.4.2. Filtro Bioldgico

De acuerdo con Ordofies et al (2014) luego de pasar por el filtro mecénico
continua el proceso de filtracion bioldégica donde el amoniaco mediante
conversion aerobbica a través de bacterias se transforma en nitratos, el cual es
utilizado benéficamente por las plantas a este proceso se le conoce como

nitrificacion. (p.5)
3.3.5. Nitrificacion

La nitrificacion es la conversion aerébica de amoniaco a nitratos es una de las
funciones mas importantes de la acuaponia, porque disminuye la toxicidad y
permite que los compuestos de nitrato resultantes sean eliminados por las

plantas para su nutricion.
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El amoniaco en concentraciones superiores a 0.5 a 1 ppm, son mortales para
los peces el amoniaco puede ser convertido en otros componentes
nitrogenados a través de poblaciones saludables de Nitrosoma: bacteria que
convierte amoniaco en nitritos y Nitrobacter: bacteria que convierte nitritos en
nitratos. (Pérez, 2021, p.14)

3.3.6. Bacterias Nitrosomas y Nitrobacter

Las nitrosomonas o nitrosomas convierten el amoniaco, que es altamente téxico
para los peces, a nitrito que es menos toxico para ellos. En cambio, las
nitrobacter convierten el nitrito en nitrato que es relativamente no toxico para los
peces y de facil absorcion para las plantas. El amoniaco es un producto natural
del metabolismo de proteina de los peces. Los peces de agua dulce excretan
amoniaco por medios de sus branquias y sus heces. Altas concentraciones de
amoniaco no ionizado en agua son toxicos para los peces. (Sink y Masabni,
2018, p.4)

“El papel de las bacterias es convertir las excretas de los peces en compuestos mas

aprovechables para las plantas y menos téxicos para los peces” (Callupe, 2019, p.2).

3.3.7. Parametros Generales Fisico-Quimicos del agua

Los pardametros fisico-quimicos del agua en la acuaponia contribuyen directamente
con los 3 componentes principales en la acuaponia: peces, plantas y bacterias.
Razon por la cual se debe priorizar a la medida de lo posible una calidad de agua
compatible con este sistema, mismos que se describen a continuacion. (PROAIN,
2020)

3.3.7.1. Potencial de hidrogeno (pH)

El pH tiene un efecto fundamental para que muchos procesos se lleven a cabo,
como la conversion de nitritos a nitratos. El equilibrio del pH de un sistema
acuaponica es de 7,0. Esta cifra se refiere al equilibrio permitido tanto para los

peces como para las plantas y las bacterias.
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Para los peces es de 6.5 — 8.0, las plantas requieren un equilibrio de 5.0 a 7.0
y las bacterias requieren un equilibrio de 6.0 a 8.0. El pH debe medirse de 3 a
varias veces por semana con una unidad de prueba de equilibrio del pH.
(Baldomero, 2021)

3.3.7.2. Oxigeno

El oxigeno debe estar disuelto, la carencia o ausencia puede causar la muerte
de los peces y plantas. El nivel de aireacion adecuado es el que esta por encima

de 3mg/L, asi que lo ideal es 5mg/L o un poco mas. (Cortez, 2022, p.4)

3.3.7.3. Nitritos

La concentracion de nitritos en el sistema generalmente es de 1 ppm, las altas
concentraciones de este subproducto de la nitrificacion son extremadamente
peligrosa para los peces, ya que puede causar enfermedades importantes en el
sistema acuético y vegetal, poniendo en riesgo la produccion pecuaria.
(Martinez y Paz 2016, p.24)

3.3.7.4. Nitrato (NO3)

Para medir el nitrato en agua se puede hacer uso del Kit “API” y obtener los
valores de concentracion presentes en la solucion nutritiva. Este parametro se
analiza detenidamente, debido a que es el nutriente mas requerido por las
plantas para su fertilizacion, crecimiento y nutricion. La deficiencia de los nitratos
en las plantas causa desequilibrio en la captacion de otros nutrientes, ademas

de un desarrollo débil en el tallo. (Callejas, 2021, p.49)

3.3.7.5. Temperatura

Segun Hernandez (2017) “se debe de realizar las mediciones durante el dia para
identificar la temperatura segun las variaciones climatologicas del lugar, normalmente

a las 4 am se encuentra en temperatura baja y a la 1 pm temperatura alta” (p.58).

3.3.7.6. Amonio (NHa)

De acuerdo con Martinez y Paz (2016) las concentraciones a considerar dentro del
estanque no deben superar las 2 ppm, debido a que el amonio se convierte en
amoniaco, que es el compuesto mas toxico. (p.22)
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Tabla 1.

Rangos generales de tolerancia en la calidad de agua

Tipo de Temp (°C) pH NAT NO3 oD
organismo

Peces de 22-32 6-8.5 <3 <400 4-6
aguas

calidas

Peces de 10-18 6-8.5 <1 <400 6-8
aguas frias

Plantas 16-30 5.5-7.5 <30 - >3
Bacterias 14-34 6-8.5 <3 - 4-8

nitrificantes
Nota. Se aprecian los rangos de tolerancia para peces, plantas y bacterias en cuanto
a calidad de agua. Fuente: Somerville (2014, p.22).
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V. MATERIALES Y METODOS
4.1. Ubicacion del Area de Estudio

El estudio se realizo en la ciudad de Managua, esta se localiza al occidente de la
Republica de Nicaragua, en la costa suroeste del lago Xolotlan o Managua, siendo la
ciudad més grande del pais en términos de poblacién y extension geogréfica. Es una
de las ciudades mas grandes de América central. Como ubicacion central se
seleccion6 Ciudad Sandino, Managua. Tiene una extension de 51.11 km?2y se localiza
entre las coordenadas 12° 9' 32" de latitud norte y 86° 20’ 39" de longitud oeste, a una

altitud de 23 m s. n. m.

4.2. Disefio Metodoldgico
4.2.1. Tipo de Investigacion

La investigacién es cualitativa de tipo documental-transversal ya que se realiz6 un
estudio en el cual se recolecté la informacién de 15 productores con respecto a sus
experiencias en cuanto a los sistemas acuapoénicos caseros y su efectividad segun
dichas experiencias; a su vez se instalé un sistema acuaponico casero con el fin
de documentar dicha instalacion con la cual se redacté un manual detallando el
procedimiento de la instalacion para asi facilitar este proceso a futuros productores

que deseen instalar su sistema acuapénico casero.

4.2.2. Fase de campo

En nuestra fase de campo se llevo a cabo la visita a 15 productores de Ciudad
Sandino, casa a casa, se hizo el recorrido en el lugar donde ellos tienen su sistema
acuaponico casero, escuchamos y documentamos sus experiencias de contar en
su hogar con un sistema acuaponico casero funcional y procedimos a realizar a
cada uno de ellos una encuesta mixta, es decir, con preguntas cerradas y abiertas.
También nuestra fase de campo consistio en documentar la instalacion de un
sistema acuapoénico casero con el fin de realizar un manual didactico, practico y

entendible para futuros productores.
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4.2.3. Variables a evaluar

A continuacion, se detallaran mediante tablas las variables de realizacion de

acuerdo a los objetivos especificos de esta investigacion.

Tabla 2.

Variable de estudio del objetivo especifico numero 1

Objetivo Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual
Analizar las Experiencia La porcentaje Encuesta
experiencias en de los experiencia de viabilidad
la productore es el del sistema Excel
implementaci6 s conocimient acuaponico
n de sistemas 0 Qque se (tiempo
acuaponicos adquiere invertido,
caseros para la mediante el experiencias
seguridad hecho de , cantidad de
alimentaria 'y haber personas a

nutricional de

las familias.

presenciado,
sentido 0
conocido
algo a través
de vivencias
u
observacion

es

cargo de un
sistema
acuaponico,
produccion
de peces y
biomasa)
porcentaje
de
mortalidad

en peces

Nota: Se aprecian detalles a evaluar de la variable nimero uno del objetivo especifico

namero uno. Elaboracién propia.
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Tabla 3.

Variable de estudio del objetivo especifico numero 2

Objetivo Variable Definicion Indicador Instrumento
conceptual
Elaborar un Elaboracion Un manual es Estructura del Imagenesy
manual sobre de Manual. un liboro o manual texto (80%
el disefio vy folleto en el imagenes

construccion
de un sistema
acuaponico
casero
funcional de
lecho de

sustrato.

cual se
recopilan  los
aspectos

basicos y
esenciales que
nos permiten
comprender el
funcionamiento
de algo o
acceder de
manera

concisa y
ordenada  al
conocimiento
de algun tema

0 materia.

Construccion
del sistema

(funcional)

20% texto)

Instrumentos
utilizados en
la
construccion
del sistema:
tablas, tanque
de 1,000
litros, plastico
calibre 1,000,
clavos,
sustrato,
tubos, bomba
sumergible,
plantas,

peces.

Nota: se aprecian detalles a evaluar de la variable nimero dos del objetivo especifico

numero dos. Elaboracion propia.
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4.2.4. Recoleccion de Datos

Se visitd a cada uno de los productores haciendo un recorrido en el area donde
esta instalado el sistema acuaponico casero, luego se procedid a realizar la
documentacion de experiencias y aplicar la encuesta para la recoleccion de datos.
Dicha encuesta se elaboré en Word, posteriormente a imprimirla y aplicarla a los
duefios de sistemas acuaponicos caseros de la zona rural de Ciudad Sandino.

Posteriormente los datos fueron procesados.

4.25. Andlisis de Datos

Todos los datos obtenidos mediante la encuesta mixta se analizaron a través del
programa de Microsoft office Excel, realizando un andlisis de frecuencia buscando
el mejor valor evaluado. Aunque inicialmente los datos serian procesados con el
programa spss, se decidio llevarlo a cabo en Excel por la cantidad de informacién

y por una mejor facilidad de manejo.

4.2.6. Materiales y equipos

Tabla 4.

Materiales y equipos utilizados durante la fase de campo

Materiales y equipos por utilizar

sistemas acuaponicos caseros Bomba sumergible de hp
Botas de hules Lapices

Tablas de campo Borrador

Balanza electrénica Cémara fotografica

Taladro Celular

Tubos pvc Cinta métrica

Codos lisos pvc Peces tilapia (Oreochromis niloticus)
T lisas pvc Tanque capacidad 1000 litros
Plastico calibre 1000 Marco y sierra metalica
Piedra volcanica Plantas

Clavos

Fuente: Elaboracion propia
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

5.1. Experiencias en la implementacion de sistema acuapénico casero
5.1.1. Caracteristicas generales de los productores que cuentan con un
sistema acuaponico casero gracias al proyecto de Jubilee House

Community “Produccioén de Peces y Plantas”.

Tabla 5.

Caracteristicas generales de los productores que cuentan con un sistema acuapénico
casero

%(H) %(M) Minimo Maximo Promedio
Género 62 38
Edad 17 72 49
(anos)
Propiedad 100 100

Elaboracién propia

Los datos generales del total de la poblacion encuestada determinan que de los
productores encuestados en la zona rural del municipio de Ciudad Sandino se
identifico el porcentaje de los propietarios de la siguiente manera: 38% de mujeres y

un de 62 % de hombres como se puede observar en la Tabla 5.

Las edades de los propietarios en este estudio oscilan entre una media de 49 afios, la
edad minina fue de 17 afios y la edad maxima de 72 afios lo que quiere decir que hay
personas de diferentes edades involucradas en este tipo de produccion y tanto una
persona joven como adulta puede hacerse cargo de un sistema acuaponico casero.
Todos los padres o madres de familias nos comentaban que sus nifios ayudaban con

el mantenimiento del sistema.

El 100% de las personas encuestadas manifestaron ser duefios del sistema
acuaponico casero.
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La tenencia de sistemas acuaponicos beneficia a los alumnos de los centros
educativos, existen varios sistemas ubicados en centros educativos en Ciudad
Sandino, segun Alvarez (2022) Nicaragua busca fortalecer la soberania alimentaria,
siendo que el pais produce 90% de su comida, por lo que se hace este esfuerzo desde
el plano educativo a través de estrategias como la de huertos escolares y el
enriqguecimiento de la merienda escolar. Plan de huertos escolares es un proyecto
nacido de la necesidad de proyectarse a la comunidad y contribuir en la mejora de la

merienda.

Un docente instalo un sistema acuaponico dentro de un aula de clases en donde
habia 25 nifios, sin dimensionar el impacto que haria en la vida de sus alumnos
y demas docentes. El sistema permitio la inclusion de las familias, asi como al
alumnado y profesorado de educacion primaria del centro. Al final del curso
escolar, los nifios/as del centro tenian una versidn bastante aproximada a la
realidad del funcionamiento del sistema, eran capaces de manejarlo y algo que
suele pasar desapercibido, se emocionaron aprendiendo. (Mufioz y Jiménez,
2017, p. 31)

La implementacion de sistemas acuapoénicos en los hogares y centros educativos es
una excelente manera de promover la autosuficiencia alimentaria, la alimentacién
saludable y el cuidado del medioambiente. Ademas, fomenta el aprendizaje y la

conciencia sobre la importancia de la produccién sostenible de alimentos.

En Honduras en los departamentos de Valle y Choluteca se llevo a cabo un proyecto
en el cual muchas familias fueron beneficiadas con un sistema acuaponico. Se
realizaron encuestas a todas las familias y se dieron a conocer los resultados: 28.77%
de la poblacién con un sistema acuaponico expresaron que todos en la familia cuidan
del sistema, el 34.25% son mujeres que lo atienden y dan el mantenimiento, el 26%
comentaban que como pareja asisten el sistema, el 10% de la poblacion son hombres
gue cuidan del sistemay el 17.8% de las familias encuestadas dijeron que quienes se

encargan del sistema son los hijos. (Zuniga, 2020, p. 34)

La implementacién de sistemas acuaponicos en los hogares y centros educativos es

una excelente manera de promover la alimentacion saludable y el cuidado del
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medioambiente. Ademas, fomenta el aprendizaje y la conciencia sobre la importancia

de la produccion sostenible de alimentos.

Al involucrar a todos los miembros de la familia, sin importar su edad o género, se crea

un ambiente de aprendizaje inclusivo donde todos pueden participar y aprender juntos.

Asi mismo brindar a los nifios la oportunidad de interactuar con el sistema acuaponico,
se les ensefa la importancia del trabajo en equipo y la responsabilidad. También les
ayuda a comprender que tanto los nifios como las nifias pueden estar involucrados en
el mantenimiento y cuidado de un sistema acuapénico, rompiendo estereotipos de
género y fomentando la igualdad. A medida que los nifios crecen y se convierten en
adultos, llevaran consigo los conocimientos y habilidades adquiridos al trabajar con
recursos en sus hogares. Esto promovera una mentalidad de utilizar lo que tienen de

manera creativa, sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

5.1.2. Caracteristicas referentes al sistema acuaponico casero

Tabla 6.
Porcentaje de sistemas acuapoénicos instalados en el area rural de Ciudad Sandino
Tipo de SAC % de tenencia
Lecho de sustrato 33
Sistema de raiz flotante 60
NFT (técnica de films de nutrientes) 7

Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a los 15
productores que cuentan con sistemas acuapoénicos caseros en la zona rural del
municipio de Ciudad Sandino el 33% de los sistemas son de lecho de sustrato, el 60%
de sistemas son de raiz flotante y el 7% de los sistemas es de NFT (técnica de films
de nutrientes), dando como resultado que el sistema acuapoénico casero mas usado es
el de raiz flotante como lo podemos ver en la tabla anterior.

La informacion acerca de sistemas acuaponicos en Nicaragua es limitada o ambigua.
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Para obtener informacién acerca de SAC se ha recopilado informacion de otros paises
donde han realizado investigaciones y han llevado a cabo tesis sobre sistemas

acuaponicos.

Sin embargo, con esta investigacion se pretende fomentar la lectura en Nicaragua

acerca de los beneficios e importancia de los sistemas acuapoénicos en las familias.

En Espafia se realiz6 un doctorado en el cual se valoro la produccion acuaponica,
se aplicé encuesta a los diferentes propietarios para ver principalmente que tipo
de sistema estaban utilizando, como resultados se observé que el 54.7% de los
propietarios utilizan la técnica de la pelicula de nutrientes (NFT), raiz flotante con
un porcentaje de 45,3% donde se produce cultivos de hortalizas de hoja, el
39,6% utilizan el sistema lecho de sustrato y el 5.7% de los propietarios cuentan
con otros tipos de sistemas. La tilapia fue la especie de pez mas frecuente

empleada en los sistemas acuaponicos. (Suarez, 2021, p. 62)

La comparacion o relacidon entre los tres diferentes tipos de sistemas nos demuestran
como en algunos paises y familias existe la preferencia de un tipo de sistema en
especifico. En el caso de Ciudad Sandino, Nicaragua hay un mayor porcentaje de
sistemas de raiz flotante (Tabla 6) debido a que la organizacion que donaba los
sistemas brindaba ese tipo en especifico, pero, tiempo después la organizacion
donaba solo sistema del tipo de lecho de sustrato porque este tiene menor costo y asi

la organizacion podia ayudar a mas familias.

Tabla 7.

Porcentaje de tenencia y personas que actian en el SAC

Cantidad de personas

Tenencia de SAC que apoyan en el SAC

Promedio 1 afo 2 personas
Minimo 4 meses 1 persona
Maximo 2 afos y 3 meses 5 personas

Elaboracion Propia
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De los productores encuestados el promedio de afios que tienen de contar con su SAC
es de 1 afio, la tenencia del sistema como minimo es de 4 meses y como maximo 2

afios y 3 meses (Tabla 7).

Aunque los 15 productores se declararon duefios del sistema acuapoénico, el 100%
recibe ayuda de sus familiares siendo asi una actividad que involucra a la familia sin

importar la edad.

La ayuda de los familiares en tareas como la limpieza del tanque, la alimentacion de
los peces, la poda de las plantas y el mantenimiento del nivel de agua, no solo fortalece
los lazos familiares, sino que también fomenta la responsabilidad compartida y el
cuidado del medio ambiente. El promedio de personas que ayudan al mantenimiento
y cuidado del sistema es de 2 personas, como minimo 1 y como maximo 5 personas
(Tabla 7).

El sistema acuaponico casero es una forma sostenible y beneficiosa de produccion de
alimentos que promueve la autosuficiencia y la proteccion del entorno. No solo brinda
alimentos saludables y frescos para toda la familia, sino que también permite generar
ingresos adicionales a través de la venta de peces y cultivos. EI SAC contribuye al
cuidado del medio ambiente debido a que en comparacion con otros métodos de
cultivos este sistema recircula el agua y la utiliza de manera eficiente, reduciendo asi

la cantidad de agua necesaria para los cultivos.

5.1.3. Mantenimiento del sistema acuaponico
Tabla 8.

Tiempo semanal invertido en el cuidado y mantenimiento del SAC

Tiempo semanal invertido en
mantenimiento de SAC

Promedio: 3 horas
Minimo: 1 hora
Maximo: 6 horas

Elaboracion propia.
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La mayoria de propietarios expresaban su conformidad ante el tiempo dedicado al
sistema, los duefios o sus familias casi siempre pasan en casa, eso les facilita

dedicarle el tiempo adecuado al sistema.

Las actividades que hacen para darle mantenimiento al sistema acuaponico es en
primer lugar limpieza de la cama de siembra, seguidamente limpieza del tanque de los
peces, cambio periddico de agua y la alimentacion diaria a los peces. Como esta
representado en la tabla 8 podemos observar que el promedio de tiempo invertido por

semana es de 3 horas, minimo 1 hora y maximo 6 horas.

Lépez (2019) nos dice que para el mantenimiento de un sistema acuaponico se
tiene que observar en primer lugar el estado de salud y buen aspecto de los
peces, retirar ejemplares muertos o con mal aspecto de la misma forma con las
plantas. Verificar que el sistema funcione adecuadamente, si no es asi, proceder
a una revision y encontrar la causa para poder repararlo, asi como la
preparacién del alimento, recoger los restos no consumidos, limpieza de
desechos y superficies. Comprobar la limpieza, orden e higiene general de toda

la instalacion y material. (p. 159)

Segun Zuniga 2020, en su proyecto de acuaponia para la seguridad alimentaria
familiar, menciona que el promedio de familias dedica 5 horas al dia en el
cuidado del sistema siendo la media una hora. Hablando en porcentaje el
concluyo que el 98.63% de los propietarios dedican la mafiana para atender el

sistema, un 93.15% la tarde y un 80% el medio dia. (p.49)

Para el funcionamiento correcto del sistema es necesario dar tiempo para su
maduracion. La maduracién es cuando las bacterias Nitrobacter y nitroso-monas estan
trabajando en el sistema, siendo el momento, de realizar la siembra. Segun World
Renew y Diaconia Nacional (2022), para favorecer el cultivo de las bacterias, habra
gue poner a funcionar la bomba sumergible para la recirculacion de agua durante 4-6
dias sin peces ni plantas, para que proliferen las bacterias y microorganismos,
colonizando de esta forma el SAC. Se puede acelerar la maduracion de bacterias,

incorporando concentrado para provocar el crecimiento bacteriano. (p.50)
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Existen instrumentos especificos para realizar la medicion de parametros en un
sistema acuaponico, pero, en el caso de los sistemas instalados en Ciudad Sandino

no se utilizan debido al costo o a la alta inversién que se tendria que hacer.

Es por ello que el monitoreo de parametros del agua en estos casos solo se hace por
medio de observacion del comportamiento de los peces al comer y durante el dia,

también sentir el olor del agua, si hay o no olor desagradable.

Parte del mantenimiento es la limpieza del SAC, limpiar el fondo del tanque de agua 'y
eliminar los excesos de sélidos, asi como también podar las plantas segun su tipo, en
nuestra experiencia la mayoria siembra hierba buena, de la cual se obtiene cosecha
aproximadamente cada 2.5 meses y durante la cosecha se deben eliminar las hojas o
ramas secas. Todos los dias observar si los peces estan o no en la superficie y oler el
agua. Nunca se debe de sacar toda el agua, solo se debe rellenar el agua que se
evapora o se elimina al limpiar los sélidos. La alimentacion diaria es 3 veces, 8:00am,
11:00am y 3:30pm.

El manejo de los peces al trasladarlos de un lugar a otro y el problema con la luz
eléctrica son razones en comun que provocan la muerte, sin embargo, son causas que
tienen solucion. Ya que mejorando el protocolo de movilizacién de los peces podemos
preservar la vida de los mismos. Realizando una técnica de caida de agua hacia el
tanque donde estan los peces se puede oxigenar el agua para los peces y bacterias
en ocasiones cuando se corta la energia eléctrica por algunas horas o algunos dias.

En esto se puede observar que no hay un tiempo especifico para darle mantenimiento
al sistema, algunos pueden hacerlo mas rapido que otros, sin embargo, la finalidad
siempre serd la misma, mantener en condiciones éptimas al SAC, ya que de esto

dependera la vida y reproduccion tanto de los peces como de los cultivos.

33



5.1.4. Experiencias de las familias con el uso del sistema acuaponico

Dentro de los muchos beneficios que nos compartian las familias acerca de sus
experiencias con la tenencia de un SAC, se puede decir que lo mas importante es que
ayuda y apoyan no solo al propietario o a los padres, este sistema beneficia a todos
los integrantes de la familia, desde el mas pequefio hasta el mas grande. Es por eso

que el 100 % de los participantes de Ciudad Sandino recomienda el uso de SAC.

La facilidad de manejo y la participacion de toda la familia son aspectos importantes.
Ademas, el hecho de garantizar un autoconsumo saludable a través de una
alimentacion orgénica es fundamental para el bienestar de todos. La promocion del
aprendizaje en todas las edades, el comercio de plantas y peces, asi como el cultivo
de plantas en casa, demuestran que los sistemas acuaponicos no solo generan
beneficios econdmicos, sino que también enriquecen la vida cotidiana de las personas.
A continuacion, se describen las expresiones obtenidas con respecto a las
experiencias de cada una de las personas encuestadas que estan al frente del

mantenimiento y cuido del sistema.

“Se me ha hecho facil, la venta de plantas le gusta a mi hijo y lo he visto interesado en

sembrar mas plantas” -Nohelia Mayorga.

“Comenta la propietaria que no lo ha sentido dificil, siente que ha sido una experiencia

nueva y bonita porque ha aprendido algo que no sabia” -Jacqueline Gomez.

‘Es una experiencia bonita el ir incluyendo a los nifios de secundaria en el manejo y
mantenimiento. El objetivo es que ellos se enamoren de alguna carrera agronémica y

que se apasionen por cuidar animales” - Docente del colegio Fray Jesus de Pamplona.

“El sistema no tiene dificultad, es comodo su mantenimiento, lo mas que se hace es la

limpieza y alimentacion” — Ana Orozco Rodriguez

“El manejo y mantenimiento se hizo mas facil porque ya contaba con la experiencia ya

gue me hago cargo del SAC del colegio Fray Jesus” — Maria Orozco.

“Es bonito, me gusta” — José Rodriguez.
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“Comenta el propietario que ha aprendido mucho y le gusta interactuar con los peces”

— Jacob Pérez.

“‘Comenta la propietaria que fue bonito mientras lo tuvieron pero que es necesario

contar con luz y agua permanente” — Mireya Rios.

“He tenido una experiencia bonita, el manejo no es dificil solo es dedicarle algo de

tiempo. Ha sido bonito ver a mi hijo involucrarse en el cuidado” — Damaris Duarte.

“Comenta el propietario que ha sido de facil mantenimiento porque los peces son
manejables. Lo Unico malo es que se escasea la comida para peces y cuando esto
sucede hemos podido darle pan tostado o bolillo y han logrado mantenerse hasta que

encontramos comida” — Pedro Padilla.

“Es un sistema bonito y mejor, sin mucho mantenimiento, se me ha facilitado ya que
yo tengo mucha experiencia con peces y he recibido cursos de acuicultura y como

elaborar alimento casero” William Diaz.

“Comenta la propietaria que se entretiene todas las mafianas viéndolos. Es productivo

porque a cualquier hora puede disponer de comer peces o plantas” — Kathy Zeledon.

“La experiencia con el sistema acuapoénico ha sido muy buena porque es de mucho
aprendizaje ya que los peces tienen que alimentarse correctamente y en el tiempo
determinado para que ellos puedan crecer. Es buena experiencia ya que hasta la
misma agua que se le cambia se aprovecha como abono para otras plantas” — Docente
del colegio de Santa Rosa.

“Comenta que es delicado ya que no es cualquier comida que se le puede dar, no se
le puede dar otro alimento que no sea su alimento y hay que tener cuidado con la

limpieza y estarlos revisando” — Rosa Blandino.
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5.2. Viabilidad en los sistemas acuapdnicos caseros
Tabla 9.

Viabilidad y mortalidad en SAC

Viabilidad Mortalidad

93% 7%

Elaboracion propia

En los 15 SAC instalados mediante el proyecto de Jubilee House Community en
Ciudad Sandino se sembraron 60 peces por sistema con distintos cultivos, entre ellos
la hierba buena, insulina Y culantro. A la fecha en los 15 sistemas se han cosechado
1996 peces, de los cuales el 84% son del sistema de raiz flotante, el 10% de lecho de
sustrato y el 6% NFT.

Conforme a los datos obtenidos en las encuestas pudimos concluir que del 100% de
los peces el 7% de ellos mueren. Algunos de los propietarios de los sistemas
expresaban que las pérdidas de peces no son tan frecuentes, casi siempre sucede
cuando se corta la energia eléctrica por varios dias. Se Observé que esa es la causa
principal de la mortalidad en los peces, seguida por la causa que involucra a la minoria
de las personas que cuentan con un sistema, la cual es, la falta de mantenimiento

como la limpieza del tanque y poda de los cultivos.

De acuerdo con Millares et al 2023 En los sistemas acuapoénicos generalmente son las
tilapias las seleccionadas por ser resistentes, soportar altas densidades, poseer
habitos alimentarios que les permiten aceptar el alimento natural (agua verde) y
artificial, su rapido crecimiento y soportar condiciones adversas, ademas de poder ser

cultivadas en agua dulce y marina. (p.85)

Segun Espinoza et al 2018 las herbaceas como la albahaca (Ocimum basilicum L.), la
menta (Mentha piperita L.) y la hierbabuena (Mentha spicata L.), tienen gran demanda

por sus propiedades medicinales y aromaticas. La investigacion demuestra que las
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plantas herbaceas pueden ser una excelente opcion para cultivar en sistemas
acuaponicos, tanto por su valor comercial como por su capacidad de actuar como filtro
biolégico para el mantenimiento de la calidad del agua. La hierba buena en particular
parece ser una buena opcion debido a su alta productividad y eficiencia en la absorcién

de nutrientes. (p.1)

En su tesis Peralta (2019) indica que el 85% de los participantes que cuentan con un
SAC manifesté haber tenido muerte de peces posterior a la siembra. De 60 peces por
sistema familiar el promedio de muerte fue de 12.25 peces siendo la media de 5.50

peces por sistema.

Unas de las causas es el maltrato (mal manejo) de los peces con la red o golpes en el
transporte, la falta de aireacion (producto de los cortes de energia eléctrica) representd
un 20.5% de muerte. En unos sistemas se murieron completamente, un 15.07% por

otras razones, pero en especial por tormenta eléctrica. (p. 36)

Al comparar el sistema de Peralta con los sistemas de Ciudad Sandino, podemos notar
que una de las causas de mortalidad de los peces en ambos casos esta relacionada
con los cortes prolongados de la luz eléctrica. Esto causo6 un ligero incremento en la

tasa de mortalidad en el sistema de Peralta en comparacion con nuestro estudio.

Tabla 10.

Promedio de productividad en peces de cada tipo de SAC

TIPO SAC No. PROMEDIO CANTIDAD PROMEDIO DE
COSECHAS DE PECES PECES COSECHADOS
Lecho de sustrato 2 49
Sistema de raiz 5 187
flotante
NFT (Técnica de 4 120

films de nutrientes)

Nota: de los 15 SAC solo 1 era NFT por lo tanto los datos de este sistema estan en
base a un solo sistema. Elaboracion propia.
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La tabla 10 muestra el promedio de cosechas de diferentes métodos de cultivo.
Especificamente, se mencionan 4 cosechas de lecho de sustrato, 6 cosechas de raiz
flotante y 3 cosechas de NFT (técnica de flujo de nutrientes). Estos numeros

representan la cantidad promedio de cosechas obtenidas en cada método de cultivo.

En cuanto a la siembra de cultivos Peralta (2019) sembro en el sistema 40 plantas de
hoja verde, en este caso espinaca, en un solo ciclo de produccion y se consider6 un
10% de pérdida desde la siembra a la cosecha, por lo que la produccion final fue de
36 plantas de espinaca. Se sembraron 60 peces por sistema familiar por metro2 (1,000

litros) que es el espacio del tanque. (p.36)

Tabla 11.

Promedio de productividad de cultivos en cada tipo de SAC

Tipo de sistema No. de cosechas
acuapoénico promedio de cultivo
Lecho de sustrato 4
Sistema raiz flotante 6
NFT (técnica de 3

films de nutrientes)

Nota: de los 15 SAC solo 1 era NFT por lo tanto los datos de este sistema estan en
base a un solo sistema. Elaboracion propia.

5.2.1. Destino de la produccioén de peces y cultivos obtenidos en los
sistemas acuapoénicos caseros.

Tabla 12.

Destino de la produccién de peces en los SAC

Venta Consumo propio

33% 67%

Elaboracion propia
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Tomando en cuenta las respuestas obtenidas por parte de los productores de los
sistemas acuaponicos el destino de la produccion en su totalidad de cultivos es mixto,
es decir, para el consumo propio y para la venta. En la tabla 11 esta representado el
porcentaje de la produccion de peces, el 33% es destinado a la venta 'y el 67% para el

consumo propio.

La mayoria de sistemas acuaponicos caseros se hacen con la funcion principal de
sustentar alimentariamente a la familia, es decir que todo lo que produce el sistema es
para el hogar, aunque, hay familias pequefias que no logran consumir toda la cosecha
de peces y cultivos, lo que hacen es vender y asi generar ganancias econémicas. Los
sistemas que estan en escuelas o iglesias, benefician a toda la aldea o comunidad, ya

que la produccién de peces y cultivos son para ellos.

Segun Somerville et al 2022, las unidades de acuaponia con tanques de peces de
cerca de 1,000 litros y un espacio para cultivo de cerca 3 m2 son considerados de
pequefia escala, y son apropiados para la produccién doméstica de una familia. Las
unidades de este tamafio han sido probadas con gran éxito en muchas regiones del
mundo. El principal propésito de estas unidades es la produccion de alimento para la

subsistencia y uso doméstico. (p.8)

Suarez (2021) concluy6é que la mayoria de los productos obtenidos a partir de la
acuaponia 73,6% se destinaron al autoconsumo. Ademas, el 32,1% se vendio y el
26,4% se intercambié. Por otro lado, el 13,3% restante declar6 haber utilizado los
productos para donacién, conservacion de especies, educacién o como ornamental.
Estos datos sugieren que la acuaponia no solo es una practica sostenible y eficiente
para la produccién de alimentos, sino que también puede fomentar la economia local

al proporcionar oportunidades de venta e intercambio. (p.61)

5.2.2. Tipos de cultivos utilizados en el SAC.

La mayoria de personas en Ciudad Sandino cultivan hierba buena, junto con otras
plantas como insulina, orégano, tilo, ajenjo, guanislama, ajo, tomate, menta, culantro,

chiltoma, albahaca y lechuga.

39



El SAC fomenta la tenencia y produccion de plantas medicinales y aromaticas como la
insulina, el tilo y la menta, lo utilizan para preparar té y la produccion de plantas como

orégano, culantro y menta para acompaifiar sus comidas.

Segun lo sefialado por Pérez, 2021 a diferencia de los cultivos hidroponicos las
plantas producidas en acuaponia pueden obtener certificacion organica puesto
gue los nutrientes son suministrados por los desechos de los peces las plantas
gue mas se recomiendan en este sistema son las hortalizas de hoja (lechuga) y
las plantas aromaticas (albahaca, menta, orégano), debido a que son cultivos

de ciclos cortos. (p.25)

Pérez, 2021 continua diciendo que la recoleccién de la hierba buena se realiza
cerca a los dos meses después de plantacion en la cama hidroponica antes que
la planta entre en plena floracion, se obtienen de dos a cinco cosechas al afio,
cada 35 o 45 dias se puede realizar un corte, este se realizara cuando la planta
tenga una medida de 20 o 25cm de altura, cortando las plantas y haciendo

manojos la planta rebrotara con gran fuerza produciendo fuertes ramificaciones.
(p. 36)

En la investigacion hecha por Zuniga (2020) nos relata que los principales cultivos
sembrados por las familias fueron: chile dulce, tomate, zapallo, pepino, cilantro
(culantro de castilla). Posteriormente las familias fueron diversificando los cultivos
dentro de las bandejas agregando: Frijol, melon, Okra, ayote, camote, maiz, albahaca,

sandia, tomatillo, tomate indio, hierba buena, pifia y ajo. (p.50)

Basado en los resultados de diferentes autores, se puede concluir que no existen
limites estrictos en cuanto a los cultivos que se pueden utilizar y beneficiar en los
sistemas acuapoénicos. Muchos de los propietarios reutilizaban el agua del SAC para
rosearle agua a los cultivos que tenian alrededor del sistema como: maiz, platanos,
papayay limones. Aunque es comun sembrar hierba buena (menta), también hay otras
opciones disponibles. La eleccion de los cultivos dependera de factores como las
condiciones ambientales, los requerimientos nutricionales y las preferencias

personales del productor.

40



VI. CONCLUSIONES

En Nicaragua la acuaponia es un método de produccion que aun no se ha desarrollado
como deberia, con esta investigacion se concluye el gran impacto socio-econémico
que podria tener esta actividad en las familias nicaraglienses gracias a su alta
viabilidad y los multiples beneficios que ofrece contar con un sistema acuapoénico
casero, siendo su principal objetivo producir de forma sostenible alimentos de alta

calidad totalmente organicos y que aporten autonomia a las familias.

La acuaponia, al combinar la acuicultura con la hidroponia, ofrece una forma eficiente
y sostenible de produccién de alimentos. Ademas, al ser implementada a nivel casero,
permite a las familias acceder a alimentos frescos y nutritivos, asi como a una fuente
adicional de ingresos. Los sistemas acuaponicos caseros implementados en el area
rural de Ciudad Sandino han demostrado ser viables y beneficiosos para las familias y
comunidades locales. El hecho de que estos sistemas puedan cumplir con la funcion
principal de proporcionar alimentos a las familias y, al mismo tiempo, generar ingresos
econdémicos a través de la venta de cosechas demuestra su utilidad ante las

necesidades.

A través de las experiencias compartidas por los duefios de sistemas acuapoénicos, se
puede concluir que poseer un sistema de este tipo aporta numerosos beneficios a la
familia, entre los cuales se destaca que la presencia de un sistema acuaponico en el
hogar garantiza la disponibilidad de alimentos seguros y saludables para todos los
miembros de la familia. El sistema acuapoénico fomenta la participacién de todos los
integrantes del hogar, sin importar su género o edad. Es importante reconocer el papel
esencial que desemperfian las mujeres en el cuidado y mantenimiento del sistema, lo

cual refleja un equilibrio y colaboracion familiar.

Esta investigacion impulsa la promocién de la acuaponia en los hogares de las familias
nicaraguenses, especialmente considerando la satisfaccion que experimentan los

propietarios al implementar este sistema.
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El manual sera de gran ayuda para que mas familias nicaragiienses se animen a
implementar este método de produccion en sus hogares. El manual que explica de
manera clara y sencilla el disefio, construccion e instalacion de un sistema acuaponico
casero funcional de lecho de sustrato serd de gran ayuda para que mas familias

nicaragienses se animen a implementar este método de produccion en sus hogares.
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VIl.  RECOMENDACIONES

Recomendaciones de mantenimiento general:

Monitoreo del agua: el color y olor del agua es crucial para un buen funcionamiento del
sistema. Si hay mal olor en el tanque de peces es posible que sea por el exceso de
alimento o porque no hay suficientes plantas en el sistema. Si el tanque esta de color
verde, se debe a la formacion de algas al fondo del tanque debido al exceso de
nitrégeno en el agua. En ambos casos lo recomendable es limpiar el tanque de peces,
eliminar el exceso de alimento de los peces y limpiar el fondo del tanque.

Plantas: una vez por semana se debe dar mantenimiento a los cultivos o plantas,
eliminar las partes secas y si hay alguna planta que esta seca sacarla de la caja.
Alimentacion de peces: es necesario alimentar a los peces tres veces al dia. 8:00am,
11:00am y 4:00pm. No hay una cantidad exacta, se tiene que ir depositando en el

tanque segun lo que los peces coman, poco a poco.

Limpieza del tanque: se limpia hormalmente una vez por semana, se sacan las algas
del fondo o alrededor del tanque con una manguera que por gravedad absorbe el agua

eliminando la suciedad.

Costo de mantenimiento del sistema: La mayor inversion del sistema se basa en la
buena alimentacion que se da a los peces. En Nicaragua la libra de alimento cuesta
aproximadamente C$32.00. Para que el pez logre alcanzar una libra de peso que es
lo ideal para su cosecha, consume una libra y media de alimento. Esto quiere decir
gue durante los cinco meses que se espera para ser cosechado el consumo por mes

equivale a C$576.00 al mes por los 60 peces.

No instalar el sistema directamente al sol, ya que esto generaria muchas algas y el

sistema necesitaria limpieza con mas frecuencia.

Es importante tener precaucién al momento de transportar y sembrar peces y plantas
para evitar dafio o pérdidas. Para el traslado de los peces se recomienda hacerlo
aproximadamente en una hora, si se excede el limite de tiempo de traslado de los
peces se debera usar oxigeno larvario, se transportan en bolsas de 20 litros de agua

y el traslado preferiblemente hacerlo por la mafana.
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Recomendaciones a la poblacién nicaragiiense
Incentivar a las entidades universitarias a promover la investigacion sobre la acuaponia
en Nicaragua para de esta forma expandir la informacion a nivel nacional, ya que una

de las limitantes es la escasa informacién sobre este tema.

A préximos tesistas elaborar un manual de manejo y mantenimiento en uno o varios

tipos de sistemas acuaponicos caseros dirigido al pueblo nicaragtiense.

A los egresados zootecnistas y agronomos incentivar la aplicacion de la acuaponia en
el pais con el fin de mejorar las condiciones socioeconémicas de las familias

nicaraguenses contribuyendo con la seguridad alimentaria a nivel nacional.
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XI. ANEXOS

a. Primera visita de campo

Sistema lecho de sustrato a cargo
de dofia Jacqueline Gomez y su
hija Brisa.

Tilapia roja en sistema de raiz
flotante
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Insulina sembrada en sistema de
raiz flotante.

Tilapia negra de
aproximadamente 5 meses post
siembra




b. Adaptaciones a los sistemas

i
Ry

Sistema de raiz flotante adaptado con dos tanques para
peces con una sola cama de plantas.
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»

Adaptacion de alternativa para generar oxigeno mediante el
goteo constante cuando no hay energia eléctrica.

Don Pedro Padilla introdujo dos peces limpia peceras en el
tanque para el control de suciedad.
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c. Encuesta

ENCUESTA DE EXPERIENCIAS EN SISTEMA
ACUAPONICO CASERO

CIUDAD SANDINO-MANAGUA
DATOS PERSONALES

Mombre completo / Centro Educativo:

Direccion;
Edad:
Sexo: Femenino |:| Masculino |:|

ENCUESTA
1. Tenencia del Sistema Acuaponico Casero
Propietario[ | Armendatario [ | Cuidador [[] oftro:

2. iPor gqué medios usted obtuvo su SAC?

3. ¢Qué fipo de SAC posee?
Lecho de sustrato |:| MNFT |:| Raiz flotante |:|

4. iHace cuanto tiempo fiene su SAC?

R. ¢&Quién s2 encarga de atender el SAC?

6. ¢Cudnto tiempo aproximadamente dedica al cuidado y/o mantenimiento del
SAC?
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7. iQué tipo de plantas cosecha con su SAC?

8. ;Qué uso o destino le da a la cosecha de plantas?
Consumao propio |:| Venta |:| Otro:

9. ;Qué uso o destino le da a la cosecha de peces?
Consumao propio |:| Venta |:| Otro:

10. ;Cuantas cosechas de peces ha tenido?

11.;Cuantas cosechas de plantas ha tenido?

12_Aproximadamente ; Cudntos peces por ciclo mueren en su SAC?

13. De forma breve describa su experiencia en cuanto al mangjo v mantenimisnto
del SAC.

14. Considera que este SAC le permite aprovechar recursos

Si[] MNo[ ] Mast[]

54




15. Su SAC le ha generado algun ingreso economico

si[] Mo[] MNosé[ ]

16. Describa de qué manera le ha beneficiado contar con un SAC

17. Recibid algun tipo de capacitacion para el manejo de su SAC

si[ ] Mo []

13. ;Recomendaria a otras personas instalar un SAC en sus hogares? ; Por qué?

19. ; E=ta usted satisfecho con su SAC?

si[] No[]
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d. Aplicacion de la encuesta

Aplicacion de encuesta a la duefia
del Unico sistema NFT en la zona
rural de Ciudad Sandino

Maestra de la escuela Fray Jesus de
Pamplona siendo encuestada.

El sefior Pedro Padilla respondiendo
a las preguntas.

Jacob Pérez uno de los primeros
jovenes en interesarse por la
acuaponia.
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Maria Orozco una de las primeras

propietarias de un SAC en la zona.

En el cuidado de este sistema
participa toda la familia.

Encuesta a propietaria que tiene 3
sistemas en uno.
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El sistema de dofia Mireya Rios no
continuo funcionando por falta de
energia eléctrica.




e. Construccién del sistema acuaponico casero lecho de sustrato

Construccién de la caja para las plantas
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Instalacion de la cama para las plantas, tuberias y bomba sumergible.
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Transporte de peces
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£

Siembra de plantas
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Sistema finalizado con éxito
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