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Acuaponía, un modelo sostenible
y agroecológico de cultivo de peces, 

crustáceos y vegetales para
la alimentación humana

 
Débora De Azevedo Carvalho

 

La demanda de alimentos en el contexto de crecimiento 
poblacional y de crisis ambiental y social exige la búsqueda 
de estrategias productivas no convencionales que cambien el 
paradigma del proceso tradicional de producción de alimen-
tos y garanticen la sostenibilidad social, ambiental y eco-
nómica. Los sistemas agro-acuícolas integrados (AAI) están 
tomando cada vez más relevancia y atención ya que pueden 
reducir el uso del agua en un 90% y utilizan de manera más 
eficiente los nutrientes, que de otra manera serían fuentes 
de contaminación (FAO, 2022). Tanto la acuicultura como la 
agricultura tradicional son prácticas ineficientes en cuanto al 
uso de los recursos. Mientras que la primera desecha gran-
des cantidades de agua rica en materia orgánica, la segunda 
consume un alto porcentaje (más del 70%) del agua dulce 
mundial y es fuertemente dependiente de fertilizantes sin-
téticos. La acuicultura multitrófica integrada (IMTA) es una 
práctica que utiliza de manera eficiente los recursos como el 
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alimento y el agua, ya que a partir de la misma fuente de ali-
mentación y en un mismo sistema de recirculación de agua, 
se cultivan organismos acuáticos (ej. peces y crustáceos) y 
fotosintetizadores (ej. algas y vegetales) complementarios, 
aumentado la biomasa cosechada y reduciendo el uso del 
agua y la contaminación (Chopin et al., 2012). Los con-
ceptos del IMTA se aplican en una diversidad de sistemas 
productivos, como por ejemplo la acuaponía, que consiste 
en la integración de dos sistemas productivos, la acuicultura 
y la hidroponía (Chopin, 2021). 

La FAO (2014) propone una guía para la construcción y 
manejo de módulos de producción acuapónica a pequeña 
escala destinada al público en general e interesado en una 
técnica más resiliente de producción familiar de alimen-
tos, sostenible y apta para el entorno urbano y periurbano. 
A pesar de que se propone un diseño utilizando recursos 
disponibles mundialmente, cada región posee condiciones 
particulares socioeconómicas, medioambientales y de dis-
ponibilidad de insumos que necesitan ser tenidas en cuenta 
y hagan factible su implementación. La creciente expan-
sión de los conceptos de ciudades verdes (Kahn, 2006), 
economía circular o economía Donut (Raworth, 2018) y 
la revolución azul de la acuicultura (Ahmed & Thompson, 
2019) responden a una necesidad de conservar los recursos 
naturales y mejorar la calidad de vida de todos los seres 
del planeta, en el contexto de crecimiento poblacional y 
demanda de alimentos. La acuaponía, por lo tanto, se ade-
cua a estos conceptos y responde a varios de los objetivos 
de desarrollo sostenibles de la Agenda 2030 propuestos por 
la ONU (2015). 

En Argentina y en la Provincia de Santa Fe, la acuicul-
tura se encuentra en expansión, siendo indispensable aplicar 
los conceptos mencionados en la producción de alimentos 
libres de agrotóxicos, inocuos y de alto valor nutricional. 
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La expansión de la acuaponía, además, está acompañada 
del crecimiento del mercado orgánico y agroecológico a 
nivel mundial, en Argentina y en la ciudad de Santa Fe, 
donde recientemente el concejo municipal aprobó una 
ordenanza de promoción de la agroecología. Además, hay 
que destacar que en nuestro país el área destinada a la pro-
ducción orgánica ocupa actualmente el segundo lugar a 
nivel mundial y el primer lugar en América Latina, con 
3.385.827 de hectáreas de área cultivada (IFOAM 2019, 
SENASA, 2020). La acuaponía a pequeña escala, por lo tanto, 
complementaría la demanda de alimentos inocuos y libres 
de agrotóxicos, permitiría ser sostenible y generar ganan-
cias en diferentes sectores sociales y productivos que apues-
ten a este tipo de cultivo apto para ser implementado en 
cualquier región del país, aún en aquellos donde el acceso 
al agua y espacio es limitado.

El objetivo de la estancia de investigación fue fortalecer 
el conocimiento en sistemas acuapónicos de pequeña escala 
y la transferencia socio-productiva de técnicas de cultivo 
sostenibles para la producción de alimentos a nivel fami-
liar utilizando los módulos propuestos por la FAO como 
modelo de base. Esta instancia se realizó en conjunto 
con el Dr. Víctor Fernández Cabanás, profesor titular de 
la Escuela Técnica Superior de Ingeniería Agronómica 
(ETSIA) de la Universidad de Sevilla, con gran experiencia 
en el diseño de prototipos acuapónicos de pequeña escala 
y transferencia a los sectores social y productivos.

Se propusieron cuatro actividades que sufrieron algunas 
modificaciones, según el contexto durante el momento de 
la estancia, y se detallan a continuación: 
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1. Verificar las adaptaciones realizadas en los módulos
de la FAO necesarias para atender a las condiciones 
particulares socioeconómicas y medioambientales donde 
están instalados y trasladar ese conocimiento en la 
construcción de módulos acuapónicos en el CCT Santa Fe. 

La ETSIA cuenta con 3 módulos de acuaponía indivi-
duales (Figura 1) bajo invernadero de caños galvanizados 
y plástico agrícola, sin tecnificación. Los módulos siguen 
diferentes diseños propuestos por la FAO: 1- un tanque IBC 
conectado a un sedimentador, un biofiltro (ambos tanques 
de 200 litros) y a un sistema vertical de hidroponía en caños 
de PVC (±90 mm); 2- IBC (en altura) + sedimentador + bio-
filtro (bioball y caños corrugados) conectado a 3 camas de 
sustratos (IBC cortados); 3- IBC + sedimentador + biofiltro + 
sistema NFT de PVC. Actualmente, se cultivan dos especies 
de peces, carpines (Carassius auratus) y tilapias (Oreochromis 
niloticus), de forma acoplada con pitaya (Hylocereu undatus) 
en sistema hidropónico. En el módulo con cama de sustra-
tos también se cultiva albahaca y pimiento. El sistema está 
compuesto por algunos materiales de segunda mano, como 
el tanque de peces (tanques IBC) y filtros (barriles de 200 
litros), mientras que el sistema de cañerías (tanto de recircu-
lación como en el módulo con NFT) está compuesto prin-
cipalmente por caños de PVC gris y caños negros de riego. 
Los módulos se apoyan sobre bloques de cemento y madera. 
Otras adaptaciones a las condiciones particulares locales son: 
uso de piedras volcánicas como sustrato, verticalización del 
sistema NFT en uno de los módulos, uso de especies de peces 
para consumo humano y ornamentales, cultivo de pitaya 
(alto valor en el mercado), uso de una sola bomba regenera-
tiva (blower) para la aireación de los 3 módulos.
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2. Participar de las actividades llevadas a cabo en el módulo 
de acuaponía con jardines verticales como depuradores 
de agua en acuicultura. 

Este objetivo no pudo ser llevado a cabo debido a que no 
había actividad pactada para el momento en que fue realizada 
la estancia de investigación. Sin embargo, se registró el fun-
cionamiento y algunas características del sistema demostra-
tivo que se encontraba en funcionamiento. El mismo dispone 
de un estanque excavado y recubierto con geomembrana 
(Figura 2a), donde se cultivan carpas y tilapias, conectado a 
un jardín vertical ornamental (técnica geotextil) (Figura 2b). 

 

FIGURA 1.
Sistema de acuaponía
en la ETSIA,
Universidad de Sevilla. 
Vista frontal del 
invernadero (a),
módulo con cama
de sustratos (b),
módulo con NFT
vertical (c),
módulo con NFT 
horizontal (d).

FIGURA 2.
Sistema demostrativo 
de jardín vertical como 
depurador de agua
en acuicultura.
Vista del jardin
vertical (a) y del 
estanque de peces (b).

A

A

C

B

B
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3. Presentar las líneas de investigación sobre cultivos 
multitróficos llevados a cabo en el INALI, discutir
el desarrollo de los proyectos de investigación en 
ejecución en la ETSIA y en el INALI y proponer
proyectos en conjunto y futuros intercambios. 

A lo largo de la estancia tuvimos diferentes oportunida-
des de conversar sobre los proyectos que se desarrollan en los 
distintos países y se relacionan con la acuaponía. A partir de 
estos intereses en común estaremos atentos a las oportunida-
des de convocatorias de cooperación que puedan financiar 
proyectos de I+D entre España y Argentina. El proyecto 
que desarrollaremos durante el 2023/2024 (PEICID 2021-125) 
contará con la colaboración del Dr. Fernández Cabanás. 

4. Visitar otros sistemas de acuaponía en funcionamiento
en la ciudad de Málaga a través del contacto con
el Dr. Fernández Cabanás (ej. Aula del Mar, Restaurante 
Sollo) y aprender de sus experiencias de transferencia 
socio-educativas y gastronómicas. 

Se realizaron dos visitas diferentes a las propuestas inicial-
mente, una en IFAPA-Puerto de Santa María, Cádiz (España), 
y otra en ECOMARE-CESAM, Universidade de Aveiro (Por-
tugal). Junto con el Dr. Fernández Cabanás vistamos las 
instalaciones del IFAPA, entre las cuales se encuentra un sis-
tema de acuaponía marina. Allí se desarrolla un proyecto 
de ecointensificación de la acuicultura para el cultivo de 
lenguado (Solea solea) en RAS y salicornia (Salicornia ramo-
sissima) en hidroponía (Figura 3). Este sistema funciona de 
manera desacoplada, donde el agua fluye en un solo sentido, 
desde el sistema acuícola hacia el sistema hidropónico. Este 
último está conformado por camas flotantes (Figura 3a) y 
NFT (Figura 3b). 
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La última visita se realizó el 19 de septiembre a las ins-
talaciones de ECOMARE & CESAM, Universidade de Aveiro, 
Portugal, precisamente con el objetivo de conocer el pro-
yecto AquaMMin. El mismo tiene como objetivo conce-
bir, implementar y validar un sistema modular de cultivo 
multitrófico integrado para la producción sustentable de 
especies de aguas marinas y salobres con énfasis en espe-
cies como el robalo (Dicentrachus labrax), ostra (Crassos-
trea gigas), poliquetos (Hediste diversicolor), salicornia (S. 
ramosissima) y lechuga de mar (Ulva sp.) (Figura 4). El Dr. 
Ricardo Calado fue el investigador que acompañó el reco-
rrido por las referidas instalaciones y presentó las diferen-
tes líneas de investigación que se llevan a cabo tanto en el 
marco del proyecto AquaMMin como con otros subsidios. 
Durante el momento de la visita no había organismos en 
cultivo, por lo que no fue posible observar en funciona-
miento de los módulos IMTA. 

FIGURA 3.
Sistema de acuaponía 
marina desacoplada 
(lenguado y salicornia) 
en IFAPA – Centro
El Toruño, Puerto de 
Santa María, Cádiz. 
Sistema hidropónico 
en NFT (a), sistema 
hidropónico en camas 
flotantes (b), tanque
con lenguados (c).
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También se recorrieron otras instalaciones de ECOMARE, 
tal como se muestra en la Figura 5. 

FIGURA 4.
Módulos IMTA del 
proyecto AquaMMin. 
Vista frontal desde
la entrada del 
invernadero donde
se observa la 
disposición de los 
tanques de cultivo (a),
vista de los tanques de 
cultivo de peces (zona 
más alta) (b), vista de 
los tanques de cultivo 
de vegetales y/o algas 
(zona más baja) (c), 
vista del sistema de 
filtración (d).

FIGURA 5. Instalaciones de ECOMARE. Sistema de hidroponía (sistema de camas flotantes) 
(Figura 5a), proyecto SUShI de proteína de insectos (Figura 5b y c), módulo al aire libre
para el cultivo de algas (Figura 5d), laboratorios de cultivo para ensayos diversos (Figura 5e) 
y CPRAM (Centro de Pesquisa e Reabilitação de Animais Marinhos), participando inclusive
de un rescate de aves marinas (Figura 5f, g).
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C D
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Como parte de la vista a la ETSIA, también se conocie-
ron las diferentes instalaciones que componen este centro de 
estudios, entre las cuales se hará hincapié en aquellas relacio-
nadas al cultivo acuícola e hidropónico: 

• Sistema acuapónico demostrativo. Este sistema se 
encuentra armado sobre una estructura móvil y consta 
de un acuario de pequeña dimensión, con peces 
ornamentales (Poecilia wingei) en recirculación con 
una pequeña cama de sustrato con Bacopa monnieri 
(Figura 6a). 

• Sistema de recirculación acuícola. Este sistema está 
compuesto por 4 tanques de 500 litros para el cul-
tivo de peces, donde actualmente se cultiva tilapia, 
conectados a un sistema de filtración mecánica (filtro 
de arena y fraccionador de espuma), biofiltro (1000 
litros) y tanque cisterna (1000 litros). Todos los com-
ponentes están conectados de manera automatizada a 
sensores para control de temperatura, pH y oxígeno 
(Figura 6b). 

• Sistema de acuaponía desacoplada – piloto comercial 
(en construcción). Este sistema es parte de un pro-
yecto actualmente en ejecución y consta de un sec-
tor RAS compuesto por 3 tanques de 5000 litros, con 
filtros y biofiltros asociados (Figura 6c) que estarán 
conectados a un sistema de hidroponía en NFT bajo 
invernadero de cristal (Figura 6d). Durante la estan-
cia, el sistema de hidroponía estaba en plena cons-
trucción, por lo que se colaboró en el armado de los 
módulos NFT para cultivo de hortalizas y frutos rojos 
(Figura 6e, f ). 
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Consideraciones finales

Durante esta estancia, se adquirieron conocimientos téc- 
nicos en el diseño, ajuste, puesta en funcionamiento y ma- 
nejo de sistemas IMTA (Acuicultura Multitrófica Integrada). 
Estos conocimientos se están aplicando actualmente en la 
construcción de módulos de acuaponía a pequeña escala, 
siguiendo las propuestas de la FAO (2014), con el objetivo 
de investigar la producción de especies nativas de peces, 
crustáceos y vegetales. La implementación de estos módulos 
permitirá llevar a cabo estudios con diversos objetivos, así 
como capacitar a estudiantes de grado y posgrado en esta 
área. Además, contribuirá a diversificar las capacidades ins-
titucionales y satisfacer las necesidades de la sociedad y el 
sector productivo en este campo de investigación incipiente 
pero esencial en el país.

FIGURA 6.
Instalaciones de la ETSIA. 
Sistema acuapónico 
demostrativo (a),
sistema de recirculación 
acuícola (b),
sector acuícola del sistema 
de acuaponía desacoplada
en construcción (c), 
invernadero de cristal 
donde se ubica
el sector hidropónico
del sistema de acuaponía 
desacoplada (d),
armado del sistema de 
hidroponía en NFT
y en “V” (e, f).
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