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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue implementar un sistema acuapénico a escala
piloto para el crecimiento del chame (Dormitator latifrons) y lechuga (Lactuca
sativa) en comunidad Casas Viejas, Calceta. Estudio no experimental, utilizando
métodos bibliograficos, descriptivos y técnicas observacion, visitas de campo, y
encuestas a 58 familias. Resultando que la mayoria son agricultores; cultivan
maiz; consumen agua potable de tanqueros, tienen dificultad para su provision; la
dedican al consumo casero; tienen ingresos minimos y satisfaccién por actividad
productiva; reciben charlas sobre calidad de alimentos; creen que produccion de
organicos evita afectacion a vida, que el uso excesivo de quimicos genera
problemas de salud futuros; realizan produccién de alimentos sanos; son
conscientes del impacto ambiental; creen que el agua escaseara algun dia; uso
del monocultivo afecta fertilidad del suelo; evitan quema de pastizales; desean
incorporar sistema de produccion alimenticia; conocen sobre cultivos usando
medio acuaponico y que produccién de viveres con este medio, es buena; la
implementacion de éste incidira en produccion de alimentos sostenibles, como lo
evidenciaron en aplicacion practica de produccion y crecimiento del chame
(Dormitator latifrons) y lechuga (Lactuca sativa). Se analiz6 longitud y peso de
peces, y longitud de plantas, y se obtuvo un aumento de masa de 15% en gramos
con una media de 17cm. Respecto a las plantas se completd su ciclo en mas de
75%. Para la caracterizacion de la calidad del agua se tomaron en cuenta el
oxigeno, Ph, nitritos, nitratos, fosfato y otros. Se concluye que el sistema
acuaponico estudiado es viable.

PALABRAS CLAVE: Comunidad, familia, sistema acuapdnico, desarrollo

sostenible, chame, lechuga.
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ABSTRACT

The objective of the research was to implement an aquaponic system on a pilot
scale for the growth of the chame (Dormitator latifrons) and lettuce (Lactuca
sativa) in the Casas Viejas, Calceta community. Non-experimental study, using
bibliographic, descriptive and observational techniques, field visits, and surveys
of 58 families. As a result, most are farmers; they grow corn; they consume
drinking water from tankers, they have difficulty in their provision; they dedicate it
to home consumption; they have minimum income and satisfaction for productive
activity; they receive talks about food quality; they believe that production of
organic avoids affectation to life, that the excessive use of chemicals generates
future health problems; they produce healthy food; are aware of the
environmental impact; they believe that water will one day be scarce and the use
of monoculture affects soil fertility; they avoid burning pastures; they want to
incorporate a food production system; they know about crops using aquaponic
medium and that food production with this metod is good; the implementation of
this will affect the production of sustainable food, as evidenced by the practical
application of production and growth of chame (Dormitator latifrons) and lettuce
(Lactuca sativa). Fish length and weight, and length of plants were analyzed, and
a mass increase of 15% in grams was obtained with an average of 17cm.
Regarding the plants, their cycle was completed in more than 75%. For the
characterization of water quality, oxygen, Ph, nitrates, phosphate and others
were taken into account. It is concluded that the aquaponic system studied is
viable.

KEYWORDS: Community, family, aguaponic system, sustainable development,

lettuce, chame.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

A nivel mundial contintan en la lucha contra el hambre, un numero
inaceptablemente alto de personas que carece todavia de alimentos necesarios
para disfrutar de una vida activa y saludable. Las estimaciones mas recientes
indican que wunos 795 millones de personas en el mundo, estaban
subalimentadas entre 2014-16 (FAO-FIDA-PMA, 2015).

La produccién pesquera se ha aumentado de forma constante en las ultimas
décadas y el suministro de peces comestibles se ha incrementado a una tasa
media anual del 3,2%, superando asi la de crecimiento de la poblacién mundial
del 1,6%. ElI consumo de pescado aumenté de un promedio de 9,9 kg en el
decenio de 1960 a 19,2 kg en 2012 (FAO, 2014).

El cultivo organico de la lechuga y su manejo se enmarca dentro de lo que
constituye la sostenibilidad, cuya propuesta se orienta a proteger los recursos
naturales que intervienen en los procesos productivos, proporcionan a la
sociedad alimentos de alta calidad, al mismo tiempo que su siembra es rentable
(Rivadeneira, 2013).

El agua esta distribuida de manera irregular, contaminada y se gestiona de forma
insostenible. La escasez de agua constituye uno de los principales desafios del
siglo XXI al que se estan enfrentando ya numerosas sociedades de todo el
mundo. (IMTA, 2012). El desgaste de agua afecta a cerca de 1.200 millones de
personas, casi una quinta parte de la poblacion mundial vive en areas de escasez
de agua. Otros 1.600 millones, alrededor de un cuarto de la poblacién mundial,
carecen de infraestructura necesaria para transportar agua desde rios y

acuiferos y abastecer a las comunidades (ONU, 2009).

En Ecuador todavia hay poblacién subalimentada y por lo tanto no ha cumplido
el objetivo del milenio de erradicar el hambre en el afio 2015. Es importante que
la Region cuenta con alimentos suficientes para que todos sus habitantes tengan

una adecuada alimentacion, pero el problema del hambre es fundamentalmente



debido a que los sectores mas vulnerables no cuentan con los medios

econdmicos para acceder a ellos (FAO, 2013).

En el Ecuador la Acuicultura tiene un escaso nivel de desarrollo, comparado con
otros paises de la region, y esta orientada al cultivo de pocas especies. Solo un
porcentaje aproximado del area otorgada para acuicultura corresponde a la
continental; ello se puede deber a la falta de tecnologia en los procesos de
cultivo, pre y post cosecha (Saens, 2011), produciendo alteraciones en el medio

ambiente. La actividad pesquera abarca todas las provincias costeras.

Segun Diver (2006): “la acuaponia es la solucion al problema de la escasez de
agua pues utiliza poca cantidad de agua para el mantenimiento de las especies
implantadas mediante la recirculacion y aprovechamiento de efluentes acuicola,
sirviendo como solucion para evitar el desperdicio de agua, aportar a que las
zonas aridas sean aprovechadas, solucionar la inseguridad alimentaria y la falta

de agua para el cultivo de peces y el sector agricola” (Diver, 2006).
Los antecedentes expuestos, permitieron formular la siguiente pregunta:

¢La implementacion de un sistema acuapoénico a escala piloto con chame
(Dormitator latifrons) lechuga (Lactuca sativa) incide en la produccion de

alimentos en la comunidad Casas Viejas, Canton Bolivar?
1.2.  JUSTIFICACION

Esta investigacién se enmarcé en el programa de gobierno 2013-2017, en el
apartado revolucion ecolégica, misma que apuesta por la transformacién
productiva bajo un modelo de coeficiente con mayor valor econémico, social y
ambiental. En este sentido, se plantearon como prioridades la conservacion y
uso sostenible del patrimonio natural, sus recursos naturales, y, la insercion de
tecnologias ambientalmente limpias (SENPLADES, 2013).

La acuaponia, permitira trasmitir estos tipos de biotecnologia al sector rural como
universidad en trasferencia de conocimientos segun Programa de las Naciones
Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA), la formacién tecnificada con la
aplicaciéon de nuevas tecnologias para la produccion de alimentos como

desarrollo sostenible sobre una base de cooperativismo y formacion de



pequefias empresas, teniendo por finalidad demostrar la viabilidad técnica para
producir alimentos en el sector rural, manteniendo un ambiente saludable y sobre

todo ser eficiente con el recurso agua y medio ambiente (Gallego, 2006).

Es por esto que se propuso desarrollar un modelo de sistema acuaponico
conveniente para la comunidad Casas Viejas como alternativa de cultivo
organico, para obtener una mayor variedad de alimentos sanos sin importar la
region, libres de quimicos, y al mismo tiempo peces saludables. Por lo tanto, con
ello se colabora con el cuidado del medio ambiente y se obtienen fuentes de

ingreso.

La practica de esta tecnologia se constituye en una alternativa viable para la
reduccion de costos y diversificacion productiva de las unidades, es por ello que
fue necesario de esta manera explorar, optimizar, recuperar, conservar y hacer
un trabajo integrado con el recurso agua, plantas y peces. Ademas, se evaluo la
produccion y crecimiento de peces; consumo y eficiencia de la calidad de agua;
y, se disminuyo la intervencion de agentes quimicos dafinos y contaminantes
con el consumo de agua, mediante una produccion orgénica, evitando que

afecten el ciclo de vida y problemas ecolégicos.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Implementar un sistema acuapoénico a escala piloto con chame (Dormitator
latifrons) lechuga (Lactuca sativa) para la produccién de alimentos en la

comunidad Casas Viejas, Canton Bolivar
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

> ldentificar la situacidon socio —productivo-ambiental de la comunidad Casas

Viejas
» Disefiar un sistema acuaponico para la comunidad Casas Viejas.

» Establecer la produccion y crecimiento de peces y hortalizas en el sistema

acuaponico en relacion con la temperatura y oxigeno disuelto.



1.3.3. IDEA A DEFENDER

La implementacidon de un sistema acuapoOnico a escala piloto con chame
(Dormitator latifrons) lechuga (Lactuca sativa) incide positivamente en la

produccion de alimentos en la comunidad Casas Viejas, Canton Bolivar



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ACUAPONIA

La acuaponia es un tipo de sistema de la acuicultura e hidroponia que se
combinan en una misma funcién en el cual la acuicultura es el cultivo de peces
y la hidroponia es la agricultura de hortalizas con agua. La acuaponia es un

sistema de cultivo de peces y vegetales con agua (Parker B. , 2014).

2.2. SISTEMA ACUAPONICO

La acuaponia constituye la integracion entre cultivo de peces y uno hidropénico
de plantas. Estos dos sistemas se unen en un ciclo de recirculacion, en el cual

se juntan, el componente acuicola y el componente hidropdnico (Bofish, 2009).

En este sistema, los desechos metabdlicos generados por los peces y restos de
alimento, son utilizados por los vegetales y transformados en materia organica
vegetal. De esta forma se genera un producto de valor a través de un
subproducto desechable, los sistemas acuapoénicos trabajan en puntos de gran

interés en la produccion, rentabilidad y tratamiento de desechos (Calo, 2012).

La integracién de las plantas con los desechos organicos de los peces resulta en
la extraccion de nutrimentos para los dos, evitando asi la necesidad de cambiar
el agua, por ende, conservandola. La agricultura integrada da paso a la bio
remediacion de los efluentes, reduciendo la cantidad de agua necesaria y

bajando el impacto medioambiental de este sistema agrario (Stover, 2015).

La acuaponia es una técnica de cultivo en la cual se obtienen peces y hortalizas
en un mismo sistema de producciéon. Es la combinacién de un sistema de
acuicultura de recirculacién con un sistema hidroponico en el cual las plantas
reciben la mayoria de los nutrientes necesarios para su crecimiento directamente
del agua de cultivo de los peces. Las excretas de los peces son ricas en
nutrientes para las plantas, pero toxicas para los peces mismos, las plantas
actuan como un filtro de absorber estas sustancias previamente tratadas por
algunas bacterias benéficas. El papel de las bacterias es convertir las excretas
de los peces en compuestos mas aprovechables para las plantas y menos
toxicos para los peces (Colagrosso, 2015).



2.3. TIPOS BASICOS DE SISTEMAS ACUAPONICOS

En los sistemas acuapoénicos se dividen en tres categorias basicas que también
es posible construir sistemas que incorporen dos o0 mas de estos estilos de
sistemas en el mismo procedimiento. Mediante, la creatividad y la
experimentacion se logran ver la gran versatilidad de estos tipos sistemas
(Powers, 2013).

2.3.1. Sistema de pelicula de nutrientes

Este sistema Consiste en un filtro y una gran red de tubos de PVC. En los cuales
se perforan agujeros en la parte superior de las tuberias y se inserta una planta
en cada agujero. El flujo de agua es un circuito constante, ya que va desde el
tanque de peces a través de la red de tuberias y de circulacion al tanque. La
Unica interrupcion del flujo es un tanque de filtro para eliminar sélidos. Esto es
necesario para evitar la acumulacion de sdlidos en las raices. Las Unicas
desventajas de este sistema son el remojo constante de las raices de las plantas
y la absoluta necesidad de filtrar los sélidos.

2.3.2. Sistema de raiz flotante

En este tipo de sistema, las plantas permanecen a flote en unas planchas de
espuma flex en el tanque de peces y estan contenidas en vasos térmicos. Estas
planchas pueden bloquear el oxigeno que de otro modo podria penetrar en la
superficie del agua. Ademas, el agua no circula, por lo que disminuye la

aireacion. Por lo cual estas requieren una aireacion adicional.
2.3.3. Sistemas de solucion nutritiva recirculante

Este sistema constituye como uno de los mas utilizados ya que requieren una
red de recipientes de lecho de cultivo conectados con tuberias de PVC en esto
se incorpora sifones de campana con el fin de inundar las camas de cultivo hasta

su capacidad, luego de drenarlas totalmente de nuevo en la pecera.



2.4. CICLO DEL NITROGENO EN LA ACUAPONIA

Las bacterias nitrificantes, viven en diversos ambientes como el suelo, el agua y
el aire, son uno de los principales componentes esenciales de los diferentes
procesos de nitrificacion que convierte los desechos de plantas y animales en
nutrientes necesarios para las plantas. Este proceso natural de nitrificacién por
bacterias que ocurre en el suelo también tiene lugar en el agua de la misma
manera. Para la acuaponia, los desechos animales son las excretas de peces
liberadas en los tanques de cultivo. Las mismas bacterias nitrificantes que
interactdan en la tierra también se estableceran naturalmente en el agua o en
toda superficie hUmeda, convirtiendo el amoniaco de los desechos de peces en
nitrato facilmente asimilable para las plantas en su desarrollo. La nitrificacion en
los sistemas acuaponicos proporciona nutrientes para las plantas y elimina el

amoniaco y el nitrito que son téxicos para los peces (Somerville et al. 2014).

The Nitrogen Cycle

P LN

Grafico 1. Representacion del ciclo del nitrégeno en la acuaponia.

Fuente: Backyard Aquaponics (2011)

2.5. CALIDAD DEL AGUA

En la calidad de agua no cumplen los requisitos de calidad para una determinada
especie piscicola. En estos contenidos inadecuados de minerales disueltos o de

materia organica en el agua afectan directamente el funcionamiento branquial



generando dificultades respiratorias y metabdlicas que proceden en un
crecimiento lento. La medicion frecuente de ciertos parametros permite modificar
y mantener las caracteristicas del agua en niveles idéneos, ya que de este modo
provoca enfermedades que pueden ser causadas por las condiciones del agua
(Coronel, 2014).

Los elementos como pH y conductividad eléctrica determinan el grado de
disponibilidad de los nutrientes disueltos y por lo tanto el crecimiento y
produccion de las plantas. Los parametros mas importantes a medir son:

oxigeno, temperatura, pH, amonio, nitrito y nitrato y fosfato.
2.5.1. Oxigeno

El oxigeno es esencial para todos los organismos en la acuaponia; por lo tanto
las plantas, peces y bacterias nitrificantes necesitan oxigeno para vivir. El nivel
de oxigeno disuelto (OD) se describe como la cantidad de oxigeno molecular
dentro del agua, y se mide en mg/l. Este es el parametro de calidad de agua que
tiene los efectos méas dréasticos e inmediatos en la acuaponia. En efecto, los
peces pueden llegar a morir en horas cuando son expuestos a bajos niveles de
Oxigeno. Por ello, asegurar los niveles adecuados es crucial para la acuponia.
El rango Optimo para cada organismo es de 5 — 8 mg/l. Algunas especies
incluyendo el chame pueden tolerar niveles de Oxigeno Disuelto tan bajos como
2 — 3 mg/l, pero es mas seguro tener niveles mas altos en la acuaponia, por eso,
se recomienda que se incremente la aireacidon usando una bomba de aire

(Somerville et al. 2014).
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Grafico 2. Tolerancia general de Oxigeno Disuelto para peces.

Fuente: Somerville et al. (2014).



2.5.2. Temperatura

La temperatura del agua afecta en todos los aspectos de un sistema acuaponico.
El rango 6ptimo de la temperatura es de 18 a 30 °C, tiende a tener efectos sobre
el oxigeno disuelto y también en la toxicidad (ionizacion) del amonio; las
temperaturas altas causan menos oxigeno disuelto y mas amonio desionizado
(téxico). Estas temperaturas pueden restringir la absorcion de calcio en las
plantas, ya que los peces de agua calida como el chame y las bacterias
nitrificantes viven a temperaturas de agua altas de 22 — 29 °C. Al Contrario de
algunos vegetales como la lechuga crecen mejor en temperaturas mas bajas de
18 — 26 °C (Coronel, 2014).

2.5.3. Potencial de hidrogeno (pH)

El pH simboliza la concentracion de iones de hidrégeno en una solucion. Cada
especie piscicola tiene un rango 6ptimo de pH determinado, en el caso del
chame, su pH oOptimo es de 6,4 hasta 9,4. La importancia del pH en peces se
debe principalmente a la toxicidad que pueden presentar nutrientes en diversos
rangos, asi, los niveles de pH acidos pueden generar intoxicacion por hierro o
aluminio, mientras los niveles elevados producen intoxicacién por amonio. En las
plantas, el pH es importante para la disponibilidad de nutrientes, pues con un pH
mayor a 7 se vuelve mas asimilable el potasio, calcio, azufre, magnesio y
molibdeno, pero otros elementos como fésforo, boro, cobre y zinc se inhiben. En
cambio, en un pH &cido menor a 7, existe riesgo de toxicidad por hierro o

aluminio. El pH 6ptimo para la lechuga es 5.8 (Coronel, 2014).
ph v. nutrient scale
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Grafico 3. Escala grafica de pH vs, nutrientes.
Fuente: Backyard Aquaponics (2011)
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2.5.4. AMONIO (NH,)

El amonio es importante dentro del sistema acuicola pues es el producto de la
excrecion de los peces. En concentraciones pequefias, puede causar una
condicion denominada “sangre café”, donde la hemoglobina, al entrar en
contacto con sustancias nitrogenadas se convierte en metahemoglobina, la cual
no posee la capacidad de transportar oxigeno. Los valores de amonio en el agua
para dormitator latifrons. Deben variar entre 0,01 a 0,1 mg/l, siendo niveles

mayores a 2 mg/l letales (Coronel, 2014).

Total Ammonia Nitrogen (TAN) - ppm
pH

7.0 a 74 || 78 7.8 20 82 24
200 &7 29 18 11 71 a4 28 18 11 0.68
100 50 20 13 8.0 51 az 2.0 13 0.83 05
100 a0 14 95 5.9 a7 2.4 15 095 &1 036
&7 29 11 68 a4 27 18 11 071 0.45 027
50 20 8.0 51 az 21 13 083 | o053 0.34 021
a0 15 61 ag 24 15 098 0.63 04 0.26 016
29 12 4.7 28 18 12 0.75 o4s | 031 0.2 04z
22 87 s 22 14 o089 | os7 037 | o=z4 016 01

Gréfico 4. Escala toxica del amonio.

Fuente: Backyard Aquaponics (2011)

2.5.5. Nitrito (NO,) y nitrato (NO3)

El amonio puede ser convertido a nitrito mediante un proceso de oxigenacion
generado por las bacterias de género Nitrosomonas; sin embargo, este es tdxico
para los peces. Las bacterias del género Nitrobacter transforman el nitrito a
nitrato, la cual es una forma menos perjudicial para los peces y ademas es la
principal forma de asimilacion de nitrégeno por las plantas a través de sus raices.
Los niveles seguros de nitrito son de 0,1 mg /l y de nitrato valores menores a 40
mg/l (Coronel, 2014).

2.5.6. Fosfato (PO3)

La mayor concentracién de fosfatos se origina en el agua por las excreciones de
los peces, este exceso de comida y descomposicién de materia organica, ya que
se desconocen los niveles especificos de toxicidad de fosfato para diversos

peces, el peligro de los mismos es la formacién de algas. Cuando los niveles de



11

nitrégeno o fosforo son muy elevados en un ecosistema acuético se produce la
condicion de eutrofizacion, en donde se genera un elevado nimero de algas las
cuales reducen la penetracion de la luz a mayores profundidades. Conforme las
algas y plantas acuaticas se descomponen, sus sedimentos se almacenan en el
fondo del acuifero, donde sus organismos descomponedores y agotan el
oxigeno en ese estrato, impidiendo asi que se sostenga la vida aerdbica en areas
profundas, este nivel de fosfato es aceptable para esta especie, es menor o igual
a 1 mg/l (Coronel, 2014).

Organism type Temp Ammonia Mitrite Nitrate Do
{°'Q pH {mg/litre) {mg/litre) {mag/litre) {mg/litre)
Warm water fish 22-32 6-8.5 <3 <1 <400 4
Cold water fish 10-18 6-8.5 <1 <0.1 < 400 68
Plants 16-30 5515 <30 <1 >3
Bacteria 14-34 6-8.5 <3 <1 4-3

Tabla 1.Tolerancias generales de la calidad de agua para peces (agua calida o fria), plantas hidropénicas y bacterias
nitrificantes.

Fuente: Somerville et al. (2014).

2.6. ELEMENTOS DE UN SISTEMA ACUAPONICO
2.6.1. Tanque para cria de los peces

El tanque para producir los peces es un componente indispensable en un
sistema acuaponico. En este componente se desarrollaran los peces que se han
escogido por lo que es necesario que sea de un material resistente, que sus
dimensiones sean proporcionales al nimero y tamafio de los peces. Asimismo,
debe tomarse en cuenta que el area del tanque es mas importante que su altura,
pues los peces se desplazan mas en forma horizontal que vertical. Estos tanques
pueden ser desde peceras de vidrio o acrilicas, barriles plasticos, tanques
plasticos o piletas de concreto. Es esencial que el tanque no haya sido utilizado
previamente para el transporte de sustancias toxicas, ya que estas pueden
seqguir disolviéndose en el agua y comprometer la salud de los peces y el
crecimiento de las hortalizas; ademas se aconseja que el contenedor a usar
como tanque no sea de metal, pues el agua puede corroerlo formando herrumbre
y perjudicando a los peces (ENVIRONMENT, 2015).
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2.6.2. Bomba de agua

La bomba de agua es el motor del sistema acuaponico, dirige el agua desde el
tanque de los peces a los cultivos hidroponicos y de estos la reenvia de vuelta al
tanque en un sistema cerrado de recirculacion. La circulacion del agua generada
por la bomba, garantiza que las plantas y las bacterias reciban sus nutrientes, de
esta forma se filtra y mejora la calidad del agua que los peces recibirdn una vez

que el agua complete su recorrido al regresar al tanque.
2.6.3. Aireacion mecéanica o automatizada

Los peces necesitan la presencia de oxigeno disuelto en el agua para su
sobrevivencia y desarrollo. También las raices de las plantas se ven beneficiadas
por la presencia de oxigeno disuelto en el agua del sistema, ya que previene la
pudricion de las raices. La concentracion minima de oxigeno disuelto varia segun
la especie cultivada. Se puede oxigenar el sistema al permitir la caida del agua
recirculante en el contenedor de los peces, otra forma es colocando una bomba
de oxigenacion, la cual se recomienda cuando las caidas de agua no son
suficiente debido a que la cantidad de peses y plantas es demasiada

ocasionando una escases de oxigeno en el sistema.

El oxigeno disuelto en el agua se logra a través de la aireacion y los peces lo
requieren para su sobrevivencia y desarrollo, ademas las plantas se ven
beneficiadas ya que previene muerte de raices por estar sumergidas. Esta parte
del sistema debe estar funcionando de manera constante sin interrupciones
(INTAGRI, 2017, pag. 6).

2.6.3.1. Aireacion

El oxigeno disuelto en el agua se logra a través de la aireacion y los peces lo
requieren para su sobrevivencia y desarrollo, ademas las plantas se ven
beneficiadas ya que previene muerte de raices por estar sumergidas (INTAGRI,
2017).


http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=index&cPath=4_62
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=3&products_id=467
http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=3&products_id=467
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2.2.3.2. Recirculacion.

El movimiento del agua es fundamental para conservar ambos sistemas en
funcionamiento; este es realizado por una bomba de agua que normalmente es
sumergible. Se programa por medio de un timer (temporizador) y se recomienda
que el agua circule al menos dos veces por hora, por ejemplo: si en total se tienen
1000 litros en el sistema acuapodnico, esta debe dar dos vueltas a todo el sistema
en una hora. Las capacidades y caracteristicas de las bombas en el mercado
son muy extensas y las mas adecuadas dependen del nimero de tanques,

camas y cantidad de agua a usar (INTAGRI, 2017).
2.6.4. FILTRO

Es un aparato compuesto generalmente de un material poroso y carbon activo,
gue permite purificar este liquido que viene directamente del acueducto y llega a
través de los grifos. Al pasar por el filtro, este atrapa las particulas que el agua
trae y pueden ser toxicos o perjudiciales para la salud, algunos de estos
elementos son arena, barro, oxido, polvo, hierro, altas cantidades de cloro y

bacterias, entre otros (Weebly.com, 2015).
2.6.5. SISTEMA DE RAIZ FLOTANTE

Esta técnica no requiere de sustrato solido, las raices de las plantas permanecen
en contacto con el agua que debe ser oxigenada diariamente. La oxigenacion
puede ser aplicada manualmente o a través de bombas de aire. Este sistema es
utilizado en acuaponia a mediana y larga escala y si bien no necesita de sustrato
solido, es necesario afiadirle un biofiltro. Ademas, a diferencia de las camas
hidroponicas de raiz flotante, las utilizadas en acuaponia necesitan una entrada

y una salida de agua, para la recirculacién de la misma (ENVIRONMENT, 2015).
2.6.6. ESPECIES PARA CULTIVOS

Las especies que pueden ser cultivadas en sistemas acuaponicos, son variadas.
No obstante, la combinacion de ambas (peces y plantas) debera ser
seleccionada con atencion a la hora de realizar la operacion. Debe considerarse
gue las dos especies tengan requerimientos similares en cuanto a temperatura

y pH, ya que asi se lograran los mejores resultados (ENVIRONMENT, 2015).


http://hydroenv.com.mx/catalogo/index.php?main_page=product_info&cPath=3&products_id=9
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2.7. HIDROPONIA

Es la técnica de produccion intensiva de plantas, se caracteriza por abastecer el
agua y los nutrientes de manera controlada y de proporcionar a las plantas los
elementos nutritivos en las concentraciones y proporciones mas adecuadas, a
través de una soluciéon de elementos esenciales (N, P, K, Ca, Mg, S., etc.)
(Sagacarpa, 2007).

Para su aplicacién se utilizan sustratos inertes diferentes al suelo a los que se
les adiciona en forma constante una solucién nutritiva, preparada a partir de
fertilizantes comerciales; con esto se logra un medio que proporciona las
condiciones fisicas, quimicas y sanitarias mas adecuadas para el desarrollo de

los cultivos (Sagacarpa, 2007).
2.8. ACUICULTURA

La acuicultura, al igual que otras actividades econdmicas, usa y transforma los
recursos en productos con un valor econémico y social (Parker, 2002). Al hacerlo
produce desechos que, a su vez, requieren de otros servicios ambientales para

ser asimilados o reciclados (Buschmann, 2001).

La acuacultura libera efluentes con alto contenido de materia organica,
patdbgenos  piscicolas, sustancias toéxicas e individuos liberados
involuntariamente los cuales en la mayoria de los casos son especies

introducidas que alteran el ecosistema local (Andrade, 2014)
2.9. PRODUCCION DE ALIMENTOS

El concepto de produccién agricola es aquel que se utiliza en el ambito de la
economia para hacer referencia al tipo de productos y beneficios que una
actividad como la agricola puede generar. En otras palabras, se puede definir
como la cantidad total producida de los bienes destinados para el mercado

interno y externo (Monteros & Sumba, 2014)..

La relevancia que tiene el medir la productividad agricola se presenta cuando un
productor pretende aumentar sus volimenes de produccién y por ende su

rentabilidad, con una mejor utilizacion de los factores e insumos que se disponen
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para la produccion. La productividad puede mejorar mediante la aplicacion
adecuada de los insumos que necesita el cultivo en cada una de sus etapas de

crecimiento y cosecha (Monteros & Sumba, 2014)

Existen mas de 300 plantas apropiadas para la acuaponia. Es decir, un nimero
mayor a este ha sido probado con este sistema y ha tenido bastante éxito. En
general, los vegetales de los que se consume su raiz son los que tienen mas
dificultades para desarrollarse, como papas, cebollas o zanahorias, pero si se

dan las condiciones adecuadas, es posible lograrlo (Richards, 2017, pag. 7).

Las hierbas y verduras de hoja son las que mas se cultivan con esta técnica
debido a que el resultado es 6ptimo. Dicho resultado también dependera si su
sistema de acuaponia se encuentra el interior o exterior. Se puede colocar en
un garaje, en un patio cubierto, en el jardin trasero de su casa 0 en un
invernadero (Richards, 2017).

Las plantas cultivadas en un amb8iente acuapoénico suelen presentar tasas de
crecimiento muy superiores a las de aquellas cultivadas en condiciones
tradicionales. Esto se debe a que en un sistema acuaponico las plantas obtienen
tanta agua y fertilizantes organicos (desechos frescos) como requieren, mientras
gue las que son cultivadas en terreno pueden llegar a consumir toda el agua
disponi8ble, especialmente cuando el clima es caluroso. El flujo hidrico continuo
asi como el drenaje en un sistema acuapoOnico contribuyen a un mejor

crecimiento (Richards, 2017).

2.10. CHAME (Dormitator Latifrons)

Dormitator Latifrons, conocido en nuestro medio como Chame, también
denominado fat sleeper, puyeque, popoyote o chalaco, en un pez cuya
distribucion va desde el Sur de California hasta el norte del Peru, este pez en
comparacion con otras especies acuaticas cultivables, tiene la caracteristica de
sobrevivir variaciones abidticas (salinidad, temperatura) y especialmente una
conversion alimenticia que le permite ganar peso en menor tiempo con respecto
a otros peces, lo que convierte al chame en una alternativa de grandes divisas

para el pais (Lascano, 2010).
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Es cultivado a mediana escala en Ecuador y existe interés para desarrollar su
produccion por acuicultura (Rodriguez-Montes de Oca & Medina Hernandez,
2012).

El chame (Dormitator latifrons) es el pez de mayor demanda y de gran valor
econdémico que va mostrando mayor escases debido al bajo volumen de agua
en época seca (ACBIO, 2012).

Su nombre comun es Gobio dormilon, dormilon del pacifico, camote del pacifico,

popoyote, de orden perciformes, de la familia eleotridae y género dormitator.

La fuente nutritiva es utilizada tanto por los peces como la comunidad vegetal,
generando mas producto por cada gramo de nutrientes. Los sistemas de
acuacultura pecera pueden proporcionar una fuente consistente de nutrientes
para las plantas hidroponicas. Asimismo, la filtracion del agua por parte de las
plantas provee una fuente de agua limpia para los peces (Stover, 2015).

2.11. PLANTAS EN LA ACUAPONIA

Las plantas requieren luz solar, aire, agua Yy nutrientes para crecer.
macronutrientes esenciales incluyen: nitrégeno, fdosforo, potasio, calcio,
magnesio y azufre; los micronutrientes incluyen hierro, zinc, boro, cobre,
manganeso y molibdeno. Las deficiencias deben abordarse suministrando los
nutrientes limitantes con fertilizante suplementario o aumentando la
mineralizacion. El parametro de calidad del agua mas importante para las plantas
es el pH porque afecta la disponibilidad de nutrientes esenciales (Richards A. ,
2017).

El rango de temperatura adecuado para la mayoria de los vegetales es de 18-20
° C, aunque muchos vegetales son estacionales. Las hierbas y vegetales verdes
son muy buenos en acuaponia. La produccion integrada y el manejo de plagas /
enfermedades utiliza préacticas fisicas, mecéanicas y culturales para minimizar las
plagas / patdgenos, y luego utiliza un tratamiento biolégico y quimico seguro para
peces en aplicaciones especificas, cuando sea necesario (Somerville et al.
2014).
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El disefio de plantacion inteligente puede maximizar el espacio, alentar insectos
beneficiosos y mejorar la produccion. La siembra escalonada proporciona una
cosecha continua, asi como una absorcién constante de nutrientes y una calidad

del agua mas constante. (Somerville et al. 2014).
2.12. LECHUGA (Lactuca sativa)

La lechuga es una planta herbacea, anual y bianual, que cuando se encuentra
en su etapa juvenil contiene en sus tejidos un jugo lechoso de latex, cuya
cantidad disminuye con la edad de la planta. Se reporta que las raices principales

de absorcién se encuentran a una profundidad de 5 a 30 cm.

La raiz principal llega a medir hasta 1.80 m por lo cual se explica su resistencia

a la sequia. Llega a tener hasta 80 cm de altura (Alvarado & Chavez, 2001).

Pertenece a la clase Magnoliopsida; del orden Asterales de la familia Asterales,

género Lactuca L y, especie Sativa L.
2.13. DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Es una hortaliza anual tipica. Se ubica en el grupo de las hortalizas de hoja y se
consume practicamente en fresco. Su importancia se ha incrementado en los
ultimos afios, debido tanto a la diversificacion de tipos varietales, entre los que
se incluyen las de tipo Batavia, lisa o mantequilla, tipo Cos o Romana, las
minihortalizas tipo Baby Leaf, y las foliares lisas y crespas de diferentes
tonalidades verdes, rojas y moradas, como al aumento del empaque de la cuarta
gama, donde las principales especies empacadas en este tipo de presentaciones

son las diferentes clases (Jaramillo, Aguilar, & Tamayo, 2016, pag. 7).
2.14. REQUERIMIENTOS NUTRICIONALES

De los 92 elementos naturales que se conocen, solamente 17 estan
generalmente considerados como esenciales para el crecimiento de la mayoria
de las plantas. Estos estan divididos en macronutrientes, requeridos en mayor
cantidad, y los micronutrientes, requeridos en menor cantidad. Los elementos
esenciales son: Carbono (C), Hidrégeno (H), oxigeno (O), Nitrogeno (N), Fosforo

(P), Potasio (K), Calcio (Ca), Azufre (S), Magnesio (Mg), Hierro (Fe), Manganeso
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(Mn), Boro (B), Zinc (Zn), Cobre (Cu), Molibdeno (Mo), Cobalto (Co), Cloro (ClI).
Son macronutrientes los primeros nueve y micronutrientes los ultimos ocho
(Rubio, 2012).



CAPITULO IIl. DESARROLLO METODOLOGICO
3.1 UBICACION

La investigacion se desarroll6 en la comunidad Casas Viejas (figura 3.1), ubicada
en la parroquia Calceta, cabecera cantonal del Cantén Bolivar en una zona
semiarida rodeada en sus limites con Junin, Tosagua y Calceta frente a la

Organizacion Maria Auxiliadora.
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Figura 3.1 Puntos en donde se realizé la practica

En el cuadro 3.1 se detallan las coordenadas de los puntos

Cuadro 3.1. Coordenadas de los puntos tomados en la comunidad

Puntos X Y Z (m)
1 586287 9904713 52
2 586298 9904704 47
3 586280 9904684 54
4 586209 9904694 55

3.2 DURACION

La investigacion se realizé de Septiembre 2016 a Mayo del 2017 (la duracion fue
de nueve meses) el sistema piloto se realizd en las instalaciones del bosque

politécnico.
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3.3 METODO

Se reflexiond que la investigacion acorde a la linea de investigacion Servicios
ambientales. de la Carrera de Ingenieria Ambiental fuera abordada desde las
metodologias naturalistas como complemento de las metodologias no

experimentales (Arruza y Arribas, 2008 citado por Fraile & Teresa, 2009).
3.4 TECNICAS

e Observacion

La observacion fue una estrategia para la recogida de datos e informacion que
permitié describir las situaciones y contrastar una hipétesis (Benguria & Matrtin,
2010).

e Consulta Bibliografica
Se utilizé para la busqueda de datos que permitieron referenciar los resultados

obtenidos en la ejecucion del trabajo de investigacion.

e Registros fotogréaficos
Se utilizaron las fotografias ya que en la actualidad constituyen un elemento
auxiliar para la asimilacion psiquica del mundo y de esta forma evidenciar lo

realizado.

3.5 VARIABLES DE ESTUDIO
3.5.1 VARIABLE DEPENDIENTE
Sistema acuapoénico

3.5.2 VARIABLE INDEPENDIENTE

Produccion de peces y hortaliza



21

3.6 PROCEDIMIENTOS

3.6.1 FASE I. IDENTIFICACION DE LA SITUACION SOCIO-PRODUCTIVO-
AMBIENTAL DE LA COMUNIDAD CASAS VIEJAS

Se efectud una visita a la comunidad de Casas Viejas en donde se dialog6 con
la persona encargada de administrar las actividades de la comunidad y se llego
a un consenso sobre las mismas. Posteriormente se realizd el reconocimiento
del terreno, se tomaron los puntos con un GPS en un area determinada para la

ejecucion de la investigacion.

Como instrumento de diagndstico se diseid una encuesta con preguntas
abiertas y cerradas en lo socio-productivo-ambiental, aplicadas a las familias de
la comunidad Casas Viejas para posteriormente ser tabuladas, graficadas y

analizadas. (Anexo 1).

En la generacion y analisis de datos estadisticos, la poblacién general de la
comunidad es de aproximadamente 150 personas. Se tomd una muestra
aleatoria de estudio, equivalente a 30 personas dedicadas a la agricultura. En

este proceso de seleccion se utilizé la siguiente formula.

B N *Za? *p * q
Cd2x(N—1)+Za%*p=xq

n

Donde:

N = Total de la poblacién

Za = 1.96 al cuadrado (si la seguridad es del 95%)
p = proporcion esperada (es de 5% = 0.05)
g=1-p(esde 1-0.05=0.95)

d = precision (es de 5%)
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3.6.2. FASE Il. DISENO DE UN SISTEMA ACUAPONICO PARA LA
COMUNIDAD CASAS VIEJAS, OPTIMIZANDO Y CONSERVANDO EL
RECURSO AGUA.

Una vez que se identifico el lugar, se efectué una limpieza del lugar sefialado
para mejorar la calidad visual de la zona, en esta misma zona se logré construir
el sistema acuaponico la cual se encuentra ubicada en el area de investigacion.
Este sistema consisti6 en estanques de diferentes, una pequefia bomba
sumergible con una potencia de % HP (caballo de fuerza) y un flujo maximo de
23,7 L/min, un sistema de descarga o drenaje con mangueras de 0.00635 m de
diametroy 1,5 my 2 m de largo, una cama flotante de 1 m de largo y 0.60 m de
ancho, para la siembra de las plantas y ademas vasos térmicos. Tambien consto
con una estructura de cubierta de saran (malla sombra) para protegerlos de
diferentes tipos de plagas que pueden afectar al sistema; asi como también un
cerramiento que solo permita el ingreso a personal que trabajé en la
investigacion este sistema aproximadamente ocupé unos 20m?, con

posibilidades de expansion.

3.6.3. FASE lll: ESTABLECER LA PRODUCCION Y CRECIMIENTO DE
PECES Y HORTALIZAS EN EL SISTEMA ACUAPONICO EN RELACION CON
LA TEMPERATURA Y OXIGENO DISUELTO.

En la cria de peces, se utilizaron especies juveniles de chame (dormitator
latifrons), provenientes de chamera La Segua. Los peces fueron trasladados al
sitio de ensayo para una previa aclimataciéon en tanques de fibra de vidrio con
capacidad de 250 litros, provistos de aireacion constante. El tiempo de
aclimatacion fue de 24 horas, tiempo en el cual se alimentaron con una dieta
comercial con 35% de proteina. Posteriormente se procedi6 a seleccionar al azar
los organismos, registrando el peso y longitud estandar (LE), longitud total (LT)
y altura fueron colocados cada uno de los tratamientos en las unidades
experimentales correspondientes en gramos y centimetros. Los peces fueron
alimentados dos veces por dia, a las 11:00 am y 16:00 pm. La racién por dia fue
estimada considerando la sugerencia del fabricante del alimento y a las

condiciones del experimento; 2% del peso vivo/dia, siguiendo la ecuacion:

Alimentacion = peso pez x 0.02
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La planta que se uso fue la lechuga organica (Lactuca sativa), mismas que fueron
producidas en el invernadero en donde se cultivaron en planchas hidroponicas o
germinadoras luego se las procedié a regar para su posterior desarrollo y
crecimiento de las raices para luego de 10 dias ser trasplantadas al sistema en
unos vasos térmicos con agujeros en la que estuvieran en contacto con el agua
en donde estas absorbian los nutrientes de las misma, asi como la purificacion
del agua. Después de un lapso de tiempo estimado de 15 dias se procedi6 con
la toma de datos con una cinta métrica en donde se midieron la longuitud de las
raices asi como el follaje. Los datos de las lechugas se muestran en la Cuadro
No. 4.3.9.

La temperatura fue tomada 10 veces al dia empezando a las 07HO0 concluyendo
a las 16H00 con un medidor de oxigeno disuelto para agricultura 550A marca
YSI, metro disuelto portable del oxigeno que es capaz de medir temperatura y el
oxigeno disuelto junto con un thermisitor altamente exacto y una tecnologia

polarographic, de utilizacién manual, rapido y facil.

En los analisis de la calidad del agua se procedié con la toma de muestras del
agua desde el medio en el que conviven peces y bacterias y las plantas. Se
procedi6é con cada uno de los analisis del agua. Dichos analisis se realizaron en
los meses de Septiembre y Octubre; los mismo se realiz6 in situ (dentro del area

de investigacion), con los instrumentos y reactivos correspondientes.

Los parametros fisico-quimicos a analizar dentro del sistema acuapacuaponico
acuaponico acuaponico acuaponico onico fueron amonio (NH4), nitrito(NOz2),
fosfato(PO3), asi como el pH, y oxigeno disuelto, fueron tomados en cuenta para
posteriormente solucionar algun tipo de problema o mantener en equilibrio los
parametros adecuados, ya que son los mas importantes para mantener

saludable el sistema acuaponico.

Los andlisis del agua se realizaron en el laboratorio de la Carrera De

Agroindustrias



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LA SITUACION SOCIO -PRODUCTIVO-
AMBIENTAL DE LA COMUNIDAD CASAS VIEJAS

Los resultados de la encuesta aplicada se presentan a continuacioén:

1. ¢Cudl es su actividad laboral frecuente?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 50,00% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, tienen como actividad laboral frecuente la
agricultura; en un menor porcentaje el 26,67% se dedica a la ganaderia; a otras
actividades de sustento econémico como son: jornalero, obreros, elaboraciéon de
productos etc., llegando a obtener el 23,33%; éstas actividades son propias de
la zona por disponer extensas areas para una gran variedad de cultivos, lo cual

sirve de sustento para las familias de la comunidad (Tabla 4.1.1, gréafico 4.1.1).

En la actualidad existe una creciente demanda de productos agropecuarios. Las
producciones agropecuarias tienen una alta competencia en el mercado. Para
tener precios competitivos, las producciones buscan incrementar su eficiencia en
la produccién y al mismo tiempo buscan optimizar el uso de los insumos y
proteger los recursos naturales. El desarrollo de nuevas técnicas en la cual
interactian dos o mas practicas agropecuarias han permitido mejorar la
conservacion de los recursos naturales. Con estas practicas se logra también
minimizar el uso de fertilizantes, pesticidas y herbicidas utilizados en la

produccion agropecuaria (Scott, 2006).

Tabla No. 4.1.1

Actividad laboral frecuente

Actividad laboral N° %

Agricultura 15 50,00%
Ganaderia 8 26,67%
Otros 7 23,33%
TOTAL 30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Actividad laboral frecuente

m Agricultura
® Ganaderia

Otros

Grafico 4.1.1. Actividades productivas de la comunidad Casas Viejas

2. ¢Qué tipo de cultivos se practican en esta zona?

Se logro determinar que el tipo de cultivo que mas se practica en la comunidad
esta representado por el cultivo de maiz con el 46,67% y de otros tipos de cultivos
como platano y mani con el 26,67% c/u. En la comunidad estos son los tipos de
cultivos de la zona por lo que estas son mas adecuadas a la ubicaciéon y por ende

de mas resistencias en la zona (Tabla 4.1.2, gréafico 4.1.2).

El cultivo del maiz ha persistido, independientemente de la politica agricola,
gracias a su importancia en la agricultura de subsistencia y en la cultura de la
poblacién, pues brinda diversos beneficios a los productores, incluyendo una
fuente de empleo, cierta seguridad alimentaria asi como otros servicios mas

intangibles (Yunez Naude, 2012).
Tabla No. 4.1.2

Tipo de cultivos se practican en esta zona

Tipos de cultivos N° %

Platano 8 26,67%
Maiz 14 46,67%
Mani 8 26,67%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Tipos de cultivos

u Platano

® Maiz

Mani

Grafico 4.1.2. Cultivos practicados en la comunidad Casas Viejas

3. ¢Cual es la fuente de abastecimiento de agua para el consumo de su

comunidad?

Segun los resultados detallados en la tabla No. 4.3 logramos determinar que la
fuente de abastecimiento del agua para el consumo en la comunidad es el agua
potable, representado por el 86,67% de la poblacién, mientras tanto el 13,33%
de la comunidad se abastece de otras fuentes como adquisiciébn de agua por
tanqueros (Tabla 4.1.3, gréfico 4.1.3).

El acceso a fuentes mejoradas de agua potable es significativamente mayor en
zonas urbanas que en rurales. En las agrarias de la practica totalidad del mundo
en desarrollo el nivel de acceso a éstas continta siendo inaceptablemente bajo.
De 1990 a 2004, el nivel de acceso al liquido vital potabilizado en &reas urbanas
se mantuvo en el 95%, mientras que en las rurales aument6é del 64% en 1990
hasta 73% en 2004. En 27 paises en desarrollo, menos del 50% del sector rural
tiene acceso a éstas (OMS/UNICEF, 2015, péag. 12).
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Tabla No. 4.1.3

Fuentes de abastecimiento

Fuentes de
abastecimiento N° %
Agua potable 26 86,67%
Manantial 0 0,00%
Pozo 0 0,00%
Lluvia 0 0,00%
Otros (Tangueros) 4 13,33%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Fuentes de abastecimiento

= Agua potable
® Manantial
Pozo

H | luvia

= Otros (Tanqueros)

Grafico 4.1.3 Fuente de abastecimiento de agua para el consumo de su comunidad

4. ;Qué grado de dificultad tiene para abastecerse del liquido vital en la

produccion de alimentos?

Como se puede ver en la tabla No. 4.1.4, con un porcentaje superior el 66,67%
de las familias de la comunidad casas viejas tienen mucha dificultad para
abastecerse del liquido vital para la produccion de alimento, el 23,33% no tiene
dificultad, mientras que el 6,67% tienen muy poca dificultad y el 3,33% tienen
demasiada dificultad, debido a la ubicacién en la que se encuentran asentadas
estan lejos de los puntos de mayor instalacion. (Tabla 4.1.4, gréfico 4.1.4).

Resulta sumamente dificil dotar a estas zonas marginadas de servicios de

aceptable calidad. Los problemas principales que enfrenta la expansion de
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servicios se relaciona tanto con los altos niveles de pobreza y escasa capacidad
de pago, como con los altos costos de construccion y operacion, debido a que
muy a menudo este crecimiento explosivo se desarrolla de forma desordenada,
lejos de las redes existentes y en zonas con condiciones topogréaficas mas
complicadas. Como consecuencia, los grupos de bajos ingresos recurren a
alternativas que repercuten en un costo alto en su ingreso familiar: gastan una
proporcién significativa de sus ingresos y recurren a alternativas que pueden

representar un riesgo para la salud (Jouravlev, 2004).
Tabla No. 4.1.4

Grado de dificultad tiene para abastecerse del liquido vital

en la produccion de alimentos

Grado de

dificultad N° %
Ninguno 7 23,33%
Poco 2 6,67%
Mucho 20 66,67%
Demasiado 1 3,33%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion

Grado de dificultad

= Ninguno
® Poco
Mucho

® Demasiado

Grafico 4.1.4 Grado de dificultad tiene para abastecerse del liquido vital en la produccién de
alimentos
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5. ¢A la produccion de alimentos a la que se dedica, le brinda algun

tratamiento técnico?

Como se puede observar en la tabla No. 4.5 que el 76,67% de la poblacién no le
da ningln tipo de tratamiento técnico a la produccién de alimentos mientras que
el 23,33% restante es regular. Esto se debe a que en la zona en donde se

encuentran, son semiaridas y su produccion es escasa. (Tabla 4.5, grafico 4.5).

La manipulacion de las materias primas, los ingredientes utilizados en la
elaboracion y los productos terminados es varia y diversa. Actualmente se tiende
a reducir al minimo la manipulacibn manual mediante la mecanizacion, el
‘proceso continuo” y la automatizacion. La manipulacidn mecanica puede
abarcar el transporte interior autopropulsado con o sin embandejacion o la
disposicion en grandes sacos a granel (que contienen a menudo varios miles de
kilogramos de material en polvo seco); cintas transportadoras (que portan, por
ejemplo, remolacha, grano o fruta); montacargas de cubetas (p. €j., con grano y
pescado); transportadores de tornillo sin fin (p. €j., con dulces, harina, etc.); canal
de descarga en alto (p. €j., para descargar grano, azlcar, o frutos secos y para
el transporte de harinas) (Berkowitz, 2017, pag. 2).

Tabla No. 4.1.5

Produccion de alimentos con tratamiento técnico

Tratamiento

técnico N° %
Ninguno 23 76,67%
Regular 7 23,33%
Siempre 0 0,00%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Tratamiento técnico

= Ninguno
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Grafico 4.1.5. Produccién de alimentos con tratamiento técnico

6. ¢ A qué tipo de actividad destina la produccién de alimentos?

Segun los analisis obtenidos y representados en el grafico 4.6 se puede observar
con un porcentaje mayor de 53,33% de los habitantes dedica la produccion de
alimentos para el consumo doméstico, un 33,33% de dedica a las actividades
productivas de la zona y de la comunidad para el sustento diario y el 13,33% se

dedica a la produccién mixta. (Tabla 4.1.6, gréfico 4.1.6).

La agricultura ocupa un lugar destacado en la mayoria de los paises de América
Latina y el Caribe debido a su contribucion al PIB, al empleo, a las exportaciones
y al dinamismo de la economia en general. Ademas, el sector agricola continGa
desempefiando un rol fundamental en la produccion de alimentos para el
consumo interno y en la seguridad alimentaria de la poblacion, especialmente en
los paises de mas bajos ingresos. A causa de estos factores, asi como de la
dependencia de las actividades agropecuarias respecto al clima, este sector es

uno de los mas vulnerables al cambio climatico (FAO, 2010).

Tabla No. 4.1.6

Destino de produccién de alimentos

Destino de los alimentos N° %

Consumo domestico 16 53,33%
Mixto 4 13,33%
Productivo 10 33,33%
Otros 0 0,00%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Destino de los alimentos
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Productivo
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Grafico 4.1.6. Destino de produccion de alimentos

7. ¢Como considera su nivel de ingresos por la actividad de produccién a

la que se dedica actualmente?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 76,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, consideran que su nivel de ingresos por la
actividad de produccién a la que se dedica actualmente es mala; y, un 23,33%
regular (Tabla 4.1.7, gréfico 4.1.7).

La principal actividad econdmica es la agricultura que se caracteriza por su
desarrollo en pequefios predios rurales, con bajo grado de inversion y
capitalizacion, donde prevalecen las practicas tradicionales de produccion, con
escaso uso de técnicas modernas, maquinaria e implementos agricolas. Produce
un limitado volumen de bienes que se destinan principalmente al consumo local,
obligando a la poblacion a abastecerse de productos del interior de los paises
(De Gregorio R, 2007, pag. 36).

Tabla No. 4.1.7
Nivel de ingresos por la actividad de produccién ala que se
dedica actualmente.

Nivel de ingresos N° %
Rentable 0 0,00%
Regular 7 23,33%
Malo 23 76,67%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Grafico 4.1.7 Nivel de ingresos por la actividad de produccién a la que se dedica actualmente

8. ¢ Esta usted satisfecho con la produccién de alimentos que se da en su

comunidad? ¢Como lo calificaria?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 56,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, esta satisfecho con la buena produccion agricola
gue se da en su comunidad; y, el 43,33% que es regular. (Tabla 4.1.8, gréafico
4.1.8).

La informacion anterior concuerda con lo reportado por De Gregorio,(2007) que
dice que la principal actividad econdmica es la agricultura que se caracteriza por
su desarrollo en pequefios predios rurales, con bajo grado de inversion y
capitalizacion, donde prevalecen las practicas tradicionales de produccion, con
escaso uso de técnicas modernas, maquinaria e implementos agricolas. Produce
un limitado volumen de bienes que se destinan principalmente al consumo local,
obligando a la poblacion a abastecerse de productos del interior de los paises
(De Gregorio R, 2007, pag. 36).
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Tabla No. 4.1.8

Satisfacciéon con la produccion de alimentos

Nivel de ingresos N° %
Bueno 0 0,00%
Regular 13 43,33%
Malo 17 56,67%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion

Nivel de ingresos

= Bueno
= Regular
Malo

Grafico 4.1.8 Satisfaccion con la produccién de alimentos

9. ¢Harecibido algun tipo de capacitacion con respecto a la produccion

de alimentos?

Respecto a los tipos de capacitacion, el 56,67% de los habitantes de la
comunidad Casa Vieja indican que si la reciben sobre calidad de los alimentos;
mientras que el 43,33% dice que no; el 53,33% que los capacitan sobre el higiene
de los alimentos, mientras que un 46,67% manifiesta lo contrario; el 50,00%
indica que si los preparan sobre manejo de fertilizantes, y el otro 50,00% que no.
(Tabla 4.1.9, grafico 4.1.9).

Segun la OPS/OMS, 2016 el entrenamiento en calidad de los alimentos es de
fundamental importancia. Todas las personas deben tener conciencia de su
papel y responsabilidad en la proteccion del alimento contra la contaminacion
fisica, quimica o biologica. Los manipuladores deben tener el conocimiento
necesario y la experiencia suficiente para manipular los alimentos de manera

higiénica. Aquellos que manipulan productos quimicos de limpieza, desinfeccion
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u otras sustancias quimicas potencialmente peligrosas, deben conocer las
técnicas seguras de manipulacion de esos productos. Todas las personas que
participan en la produccion de alimentos, desde la produccion primaria hasta el
consumo, deben ser entrenadas y conocer sus responsabilidades (OPS/OMS,
2016).

Tabla No. 4.1.9

Tipos de capacitacion con respecto a la produccion de

alimentos

Tipos de capacitacion Sl NO S1% NO%

Calidad de los alimentos 17 13  56,67% 43,33%
Manejo de fertilizantes 15 15 50,00% 50,00%
Higiene de los alimentos 16 14  53,33% 46,67%
Otros 0 0 0,00% 0,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Grafico 4.1.9. Tipos de capacitacion con respecto a la produccion de alimentos

10. ¢Cree usted que la produccion de alimentos organicos evita la

afectacion del ciclo de vida de los mismos y los problemas ecol6gicos?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 76,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, cree que la produccion de alimentos organicos

evita la afectacion del ciclo de vida de los mismos y los problemas ecologicos;
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mientras que un 13,33% no sabe; y, el 10,00% manifiesta que no. (Tabla 4.1.10,
gréfico 4.1.10).

El analisis del ciclo de vida en agricultura requiere, como reto adicional, un
sistema de referencia donde se explique como se emplearia el terreno cultivado
si no se produjera la cosecha bajo evaluacion. Esta practica es necesaria por la
cantidad de tierra utilizada en el sector, en comparacién, por ejemplo, con una
fabrica o una plataforma petrolera. Es decir, sin un sistema de referencia, los
resultados de cualquiera asociado con la agricultura seran distorsionados por la
desigualdad en ratio a las unidades producidas, debido las magnitudes de

diferencia en area (Arango R, Carmona, & Romero, 2014, pag. 121).
Tabla No. 4.1.10

Producciéon de alimentos organicos evita la afectacion del
ciclo de vidade los mismos y los problemas ecolégicos.

Afectacion del ciclo de vida N° %
Si 23 76,67%
No 3 10,00%
No sabe 4 13,33%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Afectacion del ciclo de vida

13%

u Sj
mNo

No sabe

Grafico 4.1.10 Afectacion del ciclo de vida
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11. ¢Considera usted que el uso excesivo de pesticidas y fertilizantes en
la produccion de alimentos genera problemas en la salud a corto, mediano
y largo plazo?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 73,33% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, considera que el uso excesivo de pesticidas y
fertilizantes en la produccién de alimentos genera problemas en la salud a corto,
mediano y largo plazo; el 23,33% no sabe; vy, el 3,33% que no. (Tabla 4.1.11,
grafico 4.1.11).

El uso cotidiano de fertilizantes y productos quimicos contribuye a la crisis de la
agricultura que dificulta la preservacion de los ecosistemas, los recursos
naturales, y afecta la salud de las comunidades rurales y de los consumidores
urbanos. La busqueda de la productividad a corto plazo por encima de la
sustentabilidad ecolégica, practicada en las Ultimas décadas, ha dejado un saldo
a nivel mundial de contaminacion y envenenamiento donde el pretendido

remedio universal ha resultado ser peor que la enfermedad (ONU, 2010).
Tabla No. 4.1.11

Uso excesivo de pesticidas y fertilizantes en la produccion
de alimentos

Problemas en la salud Ne° %
Si 22 73,33%
No 1 3,33%
No sabe 7 23,33%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Problemas en la salud

mSi
= No

No sabe

Grafico 4.1.11. Uso excesivo de pesticidas y fertilizantes en produccién de alimentos
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12. ¢Conoce de algun plan, programa o proyecto sobre la produccion de

alimentos organicos?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 63,33% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, manifiesta que si conoce proyectos para la
produccion de alimentos mas sanos; v, el 36,67% lo contrario. (Tabla 4.1.12,
gréafico 4.1.12).

Se considera que los métodos de produccién organica, comparados con los de
la agricultura convencional, tienen menos efectos perjudiciales sobre el medio
ambiente. Esto no es sorprendente, ya que el medio ambiente es el objetivo
original de la agricultura organica. Una mayor preferencia a los programas por la
agricultura organica reduciria los costos de limpieza ambiental y disminuiria el
dafio relacionado con las externalidades. Los subsidios a la agricultura organica
se promocionan como justificados por los beneficios ambientales que esta
produce. La agricultura organica es un enfoque que se puede utilizar para
alcanzar objetivos de calidad ambiental. Los responsables de la formulacion de
politicas agricolas estan comenzando a evaluar formas de facilitar el desarrollo
de la agricultura organica para potenciar al méaximo los beneficios al medio
ambiente (FAO, 2015).

Tabla No. 4.1.12

Conocimiento de plan, programa o0 proyecto sobre la

produccion de alimentos organicos

Conocimiento de proyectos parala

produccion de alimentos organicos N° %
Si 19 63,33%
No 11 36,67%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion
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Conoce proyectos para la produccion de alimentos mas
sanos

u Sj

ENo

Grafico 4.1.12. Proyectos para la produccion de alimentos sanos

13. ¢Est4, o ha sido parte, en el desarrollo de planes, programas o

proyectos sobre la produccion de alimentos organicos?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 56,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, manifiesta que ha sido parte en el desarrollo de
planes, programas o proyectos sobre la produccion de alimentos organicos; y, el
43,33% que no. (Tabla 4.1.13, grafico 4.1.13).

Los gobiernos autonomos descentralizados son responsables por la prestacion
de los servicios publicos y la implementacion de las obras que les corresponda
ejecutar para el cumplimiento de las competencias que la Constitucion y la ley
les reconoce, de acuerdo con sus respectivos planes de desarrollo y de
ordenamiento territorial, asegurando la distribucién equitativa de los beneficios y
las cargas, en lo que fuere aplicable, de las intervenciones entre los distintos
actores publicos y de la sociedad de su territorio (COOTAD, 2015).
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Tabla No. 4.1.13

Participacién de planes, programas o proyectos sobre la
produccion de alimentos organicos
Ha participado en proyectos para

la producir alimentos mas sanos N° %
Si 17 56,67%
No 13 43,33%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Ha participado en proyectos para la produccién de
alimentos mas sanos

uSj

mNo

Grafico 4.1.13. Participacién de planes, programas o proyectos sobre la produccién de alimentos
orgéanicos

14. En su opinidn, ¢de quién es la responsabilidad social y ambiental de

promover la produccién de alimentos organicos mas saludables?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 40,00% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, opinan que la responsabilidad de promover la
produccion de alimentos organicos mas saludables es del GAD Municipal; el
20,00% comparten que debe ser la Junta de Accién Comunal y Personal (cada
habitante); y, el 10,00% opina que deben ser la comunidad; vy, el otro 10% no
sabe. (Tabla 4.14, gréfico 4.14).

Son varios los objetivos marcados por la FAO, concienciacion de la sociedad civil
y de quienes toman decisiones sobre el uso del suelo, mostrar la importancia del
mismo para la vida humana, apoyar las politicas y acciones para la proteccion y
el manejo de los recursos del mismo, educar a las personas mostrandoles el
papel tan importante que desempefia en la mitigacion del cambio climatico, la

reduccion de la pobreza, el desarrollo sostenible, promover la inversion en
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actividades relacionadas con el uso sostenible de la tierra para poder mantener

suelos saludables, etc (G&Cia, 2015).
Tabla No. 4.1.14

¢Responsabilidad de promover la produccion de alimentos

organicos mas saludables?

Responsabilidad para promover

alimentos mas sanos N° %
GAD Municipal 12 40,00%
Junta de accion comunal 6 20,00%
Comunidad 3 10,00%
Personal (de cada habitante) 6 20,00%
No sabe 3 10,00%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Responsabilidad para promover alimentos mas sanos

® GAD Municipal

m Junta de accién comunal
Comunidad

m Personal (de cada habitante)

m No sabe

Grafico 4.1.14. Responsabilidad para promover alimentos mas sanos

15. ¢ Esta realizando alguna actividad para la produccion de alimentos mas

sanos?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 60,00% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, si estan realizando alguna actividad para la
produccion de alimentos mas sanos; y, el 40,00% manifiesta lo contrario. (Tabla

4.1.15, grafico 4.1.15).
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La conciencia ambiental de la persona es un sistema de vivencias,
conocimientos y experiencias que el individuo utiliza activamente en su relacion
con el medio ambiente. Para que adquiera un compromiso con el desarrollo
sostenible tal que integre la variable ambiental como valor en su toma de
decisiones diaria es necesario que éste alcance un grado adecuado a partir de
unos niveles minimos en sus dimensiones cognitiva, afectiva, activa y conativa.
Estos niveles actian de forma sinérgica y dependen del ambito geografico,
social, econémico, cultural o educativo en el cual el individuo se posiciona
(Gomera M, 2008, pag. 2).

Tabla No. 4.1.15

Realizacion de actividad para la produccion de alimentos
mas sanos

Realizacion de actividad para

producir alimentos mas sanos N° %
Si 18 60,00%
No 12 40,00%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Esta realizando alguna actividad para producir
alimentos mas sanos

uSj

=No

Grafico 4.1.15 Realizacién de actividad para producir alimentos méas sanos

16. ¢Es consciente del impacto medio ambiental en que se encuentra el
planeta como consecuencia de las diferentes actividades que el hombre

realiza?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 63,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, es consciente del impacto medio ambiental en

gue se encuentra el planeta como consecuencia de las diferentes actividades
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gue el hombre realiza; el 30,00% no sabe; y, el 6,67% que no lo es. (Tabla 4.1.16,
gréafico 4.1.16).

La conciencia ambiental de la persona es un sistema de vivencias,
conocimientos y experiencias que el individuo utiliza activamente en su relaciéon
con el medio ambiente. Para que adquiera un compromiso con el desarrollo
sostenible tal que integre la variable ambiental como valor en su toma de
decisiones diaria es necesario que éste alcance un grado adecuado a partir de
unos niveles minimos en sus dimensiones cognitiva, afectiva, activa y conativa.
Estos niveles actian de forma sinérgica y dependen del ambito geografico,
social, econdmico, cultural o educativo en el cual el individuo se posiciona
(Gomera M, 2008, pag. 2).

Tabla No. 4.1.16

Conciencia de impacto medio ambiental como

consecuencia de las diferentes actividades del hombre

Consciencia ambiental N° %
Si 19 63,33%
No 2 6,67%
No sabe 9 30,00%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Conciencia ambiental

uSj
®No

No sabe

Grafico 4.1.16. Conciencia de impacto medio ambiental por diferentes actividades del hombre
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17. ¢Cree usted que el agua escaseard algun dia?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 76,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, cree que el agua escaseara algun dia; el 20,00%
no sabe; vy, el 3,33% que no. (Tabla 4.1.17, grafico 4.1.17).

La escasez de agua podria limitar la produccion y el abastecimiento de
alimentos, con la consiguiente presion sobre los precios y una mayor
dependencia de los paises en las importaciones de alimentos. La creciente
demanda de alimentos provocada por un aumento de la poblacion y los cambios
en los habitos alimenticios, la caida en la produccién de alimentos en algunos
paises, el encarecimiento de algunos productos agricolas basicos como los
fertilizantes (provocado a su vez por los costos de energia), los incentivos
bioenergéticos en algunos paises y una posible especulacion financiera han
contribuido a aumentar el precio de los alimentos considerablemente (UNESCO,
2015).

Tabla No. 4.1.17

Creencia sobre la escasez del agua

Escasez del agua NE %
Si 23 76,67%
No 1 3,33%
No sabe 6 20,00%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion

Escasez del agua

u Sj
mNo

No sabe

Grafico 4.1.17. Creencia sobre la escasez del agua
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18. ¢Sabe usted que hacer monocultivo afecta a la fertilidad del suelo?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 53% de los habitantes de
la comunidad Casas Viejas, sabe que hacer monocultivo afecta a la fertilidad del
suelo; el 37% no sabe; y, el 10% no conoce. (Tabla 4.1.18, grafico 4.1.18).

La degradacion del suelo ocurre por causas naturales como la lluvia y el viento,
pero también a causa de actividades productivas que propician la erosion,
compactacion y contaminacién de este recurso, lo que reduce su capacidad para
sostener los ecosistemas naturales y manejados. La agricultura intensiva basada
en el monocultivo y el uso excesivo de maquinaria y agroquimicos, la agricultura
de subsistencia que se practica en laderas o tierras fragiles y otras practicas
como la tumba, roza y quema, la deforestacion, la contaminacién ambiental y los

fendbmenos climatolégicos deterioran la cubierta vegetal (INCA/SIAP, 2012).
Tabla No. 4.1.18

Afectacion de la fertilidad del suelo por monocultivo

Afectacion de la fertilidad del

suelo por monocultivos N° %
Si 16 53,33%
No 3 10,00%
No sabe 11 36,67%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion

Afectacién de la fertilidad del suelo por monocultivos

u Si
= No

No sabe

Grafico 4.1.18. Afectacién de la fertilidad del suelo por monocultivo
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19. ¢Qué tipo de actividades considera usted que se deben realizar para

conservar el suelo?

Los resultados de las encuestas indican que el 30,00% de los habitantes de la
comunidad Casas Viejas, considera que evitar la quema de pastizales se debe
realizar para conservar el suelo; el 20,00% que el uso adecuado y racional de
pesticidas y fertilizantes y evitar el monocultivo; el 16,67% que capacitacion en
cultivos orgéanicos; el 10,00% otros; vy, el 3,33% no sabe. (Tabla 4.1.19, grafico
4.1.19).

Los recursos naturales y el medio ambiente de estas areas afectadas se pueden
mejorar apreciablemente y a corto plazo con el empleo acertado de practicas de
labranza y practicas auxiliares de manejo y conservacion de suelos, que
contribuyan a la preparacion de un buen lecho de siembra, y que ademas puedan
remover o eliminar ciertas limitaciones de los suelos que afectan la produccién
sostenible de cultivos, tales como: compactacion, encostramiento, infiltracion
deficiente, drenaje pobre y regimenes de humedad y temperatura desfavorables
(FAO, 2009, pag. 2).

Tabla No. 4.1.19

Tipo de actividades que se deben realizar para conservar el

suelo

Actividades para conservar el suelo N° %
Evitar la quema de pastizales 9 30,00%
Capacitacion en cultivos organicos 5 16,67%
Uso adecuado y racional de pesticidas y fertilizantes 6  20,00%
Evitar el monocultivo 6 20,00%
Otros 3 10,00%
No sabe 1 3,33%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Actividades para conservar el suelo

m Evitar la quema de pastizales

m Capacitacion en cultivos
organicos

Uso adecuado y racional de
pesticidas y fertilizantes

m Evitar el monocultivo

= Otros

Grafico 4.1.19. Tipos de actividades que se deben realizar para conservar el suelo

20. ¢ Desearia usted incorporar un sistema de produccion de alimentos que
le genere mayores ingresos y sostenibilidad econ6mica contribuyendo ala

preservacion del medio ambiente?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 56,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, si desearia incorporar un sistema de produccion
de alimentos que le genere mayores ingresos y sostenibilidad econdémica
contribuyendo a la preservacion del medio ambiente; el 30,00% no sabe; vy, el
13,33% que no. (Tabla 4.1.20, grafico 4.1.20).

La implementacion de este tipo de sistemas de produccion en cualquier estado,
tiene un alto potencial de desarrollo e importantes ventajas, en comparacion con
otros paises. El clima, los recursos hidricos de facil acceso, la amplia variedad
de especies acudticas y vegetales y el incomparable ingenio de nuestros
pequefios productores, hacen de los sistemas acuapoénicos una herramienta real
y eficaz para obtener los beneficios econdmicos y sociales que nuestro pais tanto
necesita (Muiioz G, 2012, pag. 127).
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Tabla No. 4.1.20

Deseo de incorporar sistemas de produccion de alimentos

para preservar el medio ambiente

Incorporacion de un sistema

acuaponico N° %
Si 17 56,67%
No 4 13,33%
No sabe 9 30,00%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion

Incorporacion de un sistema acuaponico

uSj
mNo

No sabe

Grafico 4.1.20. Incorporacién de un sistema acuaponico

Informacién de soporte para la implementacion de un modelo de sistema

acuopobnico

1. ¢Considera usted que la implementacion de un sistema de acuaponia,

permitira trasmitir biotecnologia al sector rural?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 56,67% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, el sistema acuapoénico transmitira biotecnologia
al sector rural; el 26,67% que no sabe; y, el 16,67% que no. (Tabla 4.2.1, grafico
4.2.1).

La implementacion de este tipo de sistemas de produccion en nuestro, tiene un
alto potencial de desarrollo e importantes ventajas, en comparacion con otros
paises. El clima, los recursos hidricos de facil acceso, la amplia variedad de
especies acudticas y vegetales y el incomparable ingenio de nuestros pequefios

productores, hacen de los sistemas acuapoénicos una herramienta real y eficaz
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para obtener los beneficios econdmicos y sociales que nuestro pais tanto
necesita (Mufioz G, 2012).

Tabla No. 4.2.1

¢ Consideraciones sobre implementacion de un sistema de
acuaponia, permitira trasmitir biotecnologia al sector rural?

El sistema acuapénico transmitira

. . N° %
biotecnologia al sector rural
Si 17 56,67%
No 5 16,67%
No sabe 8 26,67%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas
Elaboracién: Autores de la investigacion

El sistema acuaponico transmitira biotecnologia al sector
rural

uSj
mNo

No sabe

Grafico 4.2.1. Sistema acuapoénico transmitira biotecnologia al sector rural

2. ¢Cual es su opinion sobre la produccion de alimentos con sistema

acuapoénico como medio de desarrollo sostenible?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 44,33% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas, opina que es buena la produccion de alimentos
con sistema acuapoénico como medio de desarrollo sostenible; 26,67% muy
bueno; 23,33% regular; y, 3,33% c/u excelente y malo. (Tabla 4.2.2, gréfico
4.2.2).

Los sistemas acuapdnicos buenos, incorporan dentro de los procesos de
produccion aspectos relacionado a buenas practicas agropecuarias, inocuidad,

practicas higiénicas y de saneamiento ambiental adecuado; y, logran por medio
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de la produccién que las familias tengan disponible los alimentos, tener acceso
y consuman minerales, vitaminas y proteinas de alta calidad que contribuyan a

una mejor alimentacion y nutricion (INCAP, 2006).

Tabla No.4.2.2
Opinién sobre produccion de alimentos con sistema

acuaponico como medio de desarrollo sostenible

Opinion acerca del sistema N° %
Excelente 1 3,33%
Muy bueno 8 26,67%
Bueno 13 43,33%
Regular 7 23,33%
Malo 1 3,33%

30 100,00%

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas
Elaboracién: Autores de la investigacion

Opinién a cerca del sistema

u Excelente

® Muy bueno
Bueno

u Regular

= Malo

Grafico 4.2.2. Opinién sobre produccién de alimentos con sistema acuapénico

3. ¢Cree usted que laimplementacién de un sistema acuaponico (cultivo
de peces y uno hidropédnico, cultivo de plantas) incidira en la produccién
de alimentos sostenible parala comunidad de Casas Viejas?

Los datos resultados de las encuestas indican que el 63,33% de los habitantes
de la comunidad Casas Viejas cree que la implementaciéon de un sistema
acuaponico (cultivo de peces y uno hidroponico, cultivo de plantas) incidira en la
produccion de alimentos sostenible para la misma; el 23,33% no sabe; vy, el
13,33% que no. (Tabla 4.2.3, grafico 4.2.3).
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Los peces generan desechos ricos en nitratos, nitritos y fosfatos, que no estan
siendo utilizados en otros procesos productivos. La implementacion de un
sistema acuaponico se lo realiza con el fin de aprovechar los desechos de los
peces y evitar el vaciamiento de los lagos, que interrumpe los ciclos productivos
y generar un costo a la hacienda, se plantea como objetivo principal el disefiar y
construir un prototipo de sistema de este tipo para el aprovechamiento y
tratamiento de los desechos organicos de los peces de los lagos de piscicultura
(Bonilla B, Casabianca, Montafio S, & et.als., 2015).

Tabla No. 4.2.3

Creencia sobre la implementacion de un sistema
acuaponico en la produccion de alimentos sostenible para

la comunidad de Casas Viejas

El sistema acuapodnico incidira en la
produccion de alimentos sostenibles en

la comunidad N° %
Si 19 63,33%
No 4 13,33%
No sabe 7 23,33%

30 100,00%
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion

El sistema acuaponico incidird en la produccion de
alimentos sostenibles en la comunidad

u Si
= No

No sabe

Grafico 4.2.3. Creencia sobre la implementacion de un sistema acuapénico en la producciéon de
alimentos sostenibles.
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4.2. DISENO DEL SISTEMA ACUAPONICO

En la ejecucion del sistema se utilizaron troncos de madera, tanques de agua de
500 Litros, 250 litros y una de 100 litros, tubos de diferentes medidas mangueras,
filtro, bomba sumergible y otros materiales en la fase para el levantamiento del
sistema se procedié a escoger troncos de madera de diferentes medidas las
cuales fueron insertadas en zanjas que se cavaron en las cuales se asentaron
las bases del sistema agricola y acuicola y se colocé una escalera elaboradas
de madera y luego se procedio a armar el sistema colocando un tanque de 500
L en la parte superior un tanque de 100 L en la parte media y se colocé un tanque
de 250 litros en una zanja que fue cavada luego en la superficie del suelo y luego
se procedid a conectar los tubos y mangueras en las correspondientes redes de

pase de agua asi como de la instalacion de la bomba de agua (Gréfico 4.2.3.).

Manguerage
rieso

Tanque de
fibra celeste

e Tubos
— plomos

Grafico 4.2.3. Disefio del sistema acuapdnico
Elaboracion: Autores de la investigacion

4.3. ESTABLECER LA PRODUCCION Y CRECIMIENTO DE PECES Y
HORTALIZAS EN EL SISTEMA ACUAPONICO EN RELACION CON LA
TEMPERATURA Y OXIGENO DISUELTO.

4.3.1. Control de las caracteristicas morfométricas del chame (Dormitator

latifrons) y calidad del agua.

De acuerdo a resultados del andlisis de una muestra del mes de Septiembre, se

pudo determinar las caracteristicas morfométricas del chame (Dormitator
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latifrons) y calidad de agua, resultando que a los 15 dias, los chames tuvieron
diferentes pesos y medidas, que fluctuaron entre 106,4 y 128 gr, y longitudes:
Estandar entre 15y 18 cmy Total entre 18,5y 22 cm, alturas comprendidas entre
5,1y 7cm. (Tabla 4.3.1, grafico 4.3.1)

Tabla No. 4.3.1

Control de las caracteristicas morfométricas del chame
(Dormitator latifrons) y calidad del agua.

Mes: Septiembre

Longitud Longitud

# Peces Peso (gr) E. T. Altura
1 111,4 18 20 6,1
2 102,3 17 19 51
3 115,3 16 19 6,3
4 127 20 22,5 6,5
5 108,3 15 19,5 55
6 106,4 16 20 53
7 110,6 17 19,5 57
8 114,5 18 20 6,2
9 121,6 15,5 17,5 6,2

10 128 19 21 7

11 119,7 15 17,5 59
12 108,9 17 19 54
13 116,2 15 17 5,6
14 128,0 16,5 19 6,2
15 116,3 16 18,5 57

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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4.3.2. Control de las caracteristicas morfométricas del chame (Dormitator

latifrons) y calidad del agua.

De acuerdo los resultados del analisis de una muestra del mes de Octubre, se
pudo determinar las caracteristicas morfométricas del chame (Dormitator
latifrons) y calidad de agua, resultando que durante 30 dias, los chames tuvieron
diferentes pesos y medidas, que fluctuaron entre 102,2 y 133,4 gr, y longitudes:
Estandar entre 15y 20 cmy Total entre 17 y 22,1 cm, alturas comprendidas entre
5y 7cm. (Tabla 4.3.2, gréafico 4.3.2).

Tabla No. 4.3.2

Control de las caracteristicas morfometricas del chame

(Dormitator latifrons) y calidad del agua.

Mes: Octubre

Longitud Longitud

# Peces Peso (gr) E. T. Altura
1 127,9 15 21,5 6,5
2 104,7 16,5 18 5
3 121,4 17 20,1 6,3
4 105,4 15 19,1 5,5
5 133,4 19 22,1 6,7
6 103,5 15 17 5
7 121,1 17 20,1 6,3
8 104,1 16,5 18 51
9 114,4 14 17,5 6
10 117,5 15 17,7 6,1
11 111,2 14 16,3 6
12 102,2 15 17,1 5,2
13 113,3 16,5 19 6
14 130,0 20 22 7
15 104,7 16,5 18 55

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Grafico 4.3.2.c. Control de la altura (cm) del chame (Dormitator latifrons) en Octubre

Los resultados de los analisis realizados a 12 dias con 10 horas diarias indican
gue a medida que van transcurriendo las horas, va en aumentando la disolucién
del oxigeno, empezando a las 07HOO0 con un oxigeno disuelto que comprende
5,46 mg/L; y, culminando a las 16H00 con 6,39 mg/ L. (Tabla 4.3.3, gréfico 4.3.3).



Tabla No. 4.3.3

Oxigeno Disuelto/Horas (mg/L)

Dia: 9-26 de Septiembre

57

Horas

Oxigeno Disuelto

9

12 13 14

15

16

19

20

21

22

23

26

Total

Prom.

7:00

4,70

4,60 6,48 6,90

6,20

4,33

4,70

4,30

6,34

6,30

4,33

6,30

65,48

5,46

8:00

5,12

5,10 6,34 6,84

6,10

4,66

4,25

5,12

6,20

6,34

4,66

6,23

66,96

5,58

9:00

5,04

6,40 6,54 6,50

6,12

4,78

5,34

5,04

6,54

6,55

4,60

6,34

69,79

5,82

10:00

4,62

6,55 6,57 6,50

6,30

BEoS

5,66

4,30

6,54

6,78

5,20

6,45

70,80

5,90

11:00

4,28

6,36 6,50 7,02

6,40

6,66

7,45

4,23

6,34

6,23

6,66

6,78

74,91

6,24

12:00

4,30

6,11 6,11 6,65

6,30

6,25

6,20

4,12

6,11

6,36

6,25

6,89

71,65

5,97

13:00

4,35

6,30 6,40 6,25

6,90

6,34

6,36

4,35

6,40

6,12

6,44

6,12

72,33

6,03

14:00

4,50

6,35 6,55 6,55

7,11

7,00

6,26

4,50

6,59

6,99

7,11

6,37

75,48

6,29

15:00

4,50

6,41 6,36 6,30

7,14

7,10

6,30

5,30

7,34

7,12

7,10

7,45

78,42

6,54

16:00

5,30

6,45 6,15 6,25

6,90

6,45

6,20

6,23

6,15

7,00

6,45

7,10

76,63

6,39

-

~
o
E

~o
ccs
c
[
O

o
o

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Los resultados de los analisis realizados en el periodo estudiados en un lapso de

1 a 10 horas diarias indican que a medida que van transcurriendo las horas, va
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en aumentando la disolucion del oxigeno, empezando a las 07H0O con un total
de 5,82 mg/L; y, culminando a las 16H00 con 6,23 mg /L (Tabla 4.3.4, gréfico
4.3.4).

En un cuerpo de agua se produce y a la vez se consume oxigeno. La produccion
de éste esta relacionada con la fotosintesis, mientras el consumo dependera de
la respiracion, descomposicion de sustancias organicas y otras reacciones
guimicas. También puede intercambiarse con la atmoésfera por difusion
turbulenta. La concentracién total de O2 disuelto dependera del balance entre

todos estos fendmenos.

Si es consumido mas oxigeno que el que se produce y capta en el sistema, el
tenor de éste caera, pudiendo alcanzar niveles por debajo de los necesarios para
la vida de muchos organismos. Los peces son particularmente sensibles a la

hipoxia.

Durante el dia suelen encontrarse concentraciones mayores de oxigeno disuelto
cuando la fotosintesis llega a sus mayores niveles luego del mediodia, mientras
mas bajas se registran durante la noche. También es posible observar

variaciones estacionales.

Asi mismo, ésta sera dependiente de la temperatura. Aguas mas calidas son
capaces de disolver menores cantidades de oxigeno. Por esto, una descarga de
liquido caliente puede significar la disminucion del oxigeno disuelto a niveles por

debajo del limite necesario para algunas formas de vida.

Los animales acuaticos suelen ser mas vulnerables a bajas por la mafiana en
dias calidos de verano, ya que las plantas acuaticas no producen oxigeno desde
el atardecer anterior. Por otra parte, en los lagos el nivel de oxigeno disuelto
varia fundamentalmente con la profundidad, mientras en rios y arroyos los

cambios suelen estar mas vinculados a la dimensién horizontal.

Este se puede expresar en miligramos por litro (mg/L) o en porcentaje de
saturacion (%). La primera de las opciones expresa directamente la masa de
oxigeno por litro de agua, mientras la segunda se expresa como el porcentaje de

la concentracion de saturacion para determinada temperatura. Como ejemplo a
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14°C el agua disuelve aproximadamente 10 mg/L de O2. Si se determina que a
esa temperatura, el oxigeno disuelto es de 5 mg/L el porcentaje de saturacion
sera de 50% (REDMAPSA, 2007)

El oxigeno disuelto se lo midié con un oximetro de agua para casi todas las
aplicaciones posible para la medicién y el contenido puro o para la concentracion
de agua en un disefio resistente al agua con interfaz y memoria de datos interna
o también la clasica version de laboratorio. La calibracién de los oximetros de
agua resulta muy sencilla (calibracion manual de dos puntos o automatica), por
ello la pueden realizar incluso usuarios no experimentados. Estos aparatos
permiten realizar analiticas del agua para obtener resultados de concentraciones
de oxigeno en mg/l y también encontrar oximetros que proporcionan resultados

en porcentajes de saturacion.

Se lo realiz6 para conocer la cantidad de la concentracion de oxigeno disuelto
en agua. La mayoria de los organismos necesitan una concentraciéon minimo de
oxigeno disuelto en agua para poder vivir y para averiguar las propiedades de
productos en el riego con agua con diferente contenido de oxigeno, lo que
permite optimizar las propiedades del producto.

Tabla No. 4.3.4
Oxigeno Disuelto/Horas (mg/L)
Dias: 7-24 de Octubre

Oxigeno Disuelto
Horas Total
7 100 11 12 13 14 17 18 19 20 21 24 26

Prom.

7:00 6,50 4,70 6,35 6,36 6,90 6,12 4,70 4,70 6,11 6,34 6,25 4,33 6,30 75,66

5,82

8:00 6,55 5,12 6,41 6,11 6,84 6,59 425 4,25 640 6,20 6,55 4,66 6,23 76,16

5,86

9:00 6,48 5,04 6,45 6,35 6,50 6,12 534 534 6,59 6,54 6,30 4,60 6,34 77,99

6,00

10:00 5,10 4,62 6,55 6,40 6,50 6,45 5,66 566 6,34 6,54 6,25 520 645 77,72

5,98

11:00 6,40 4,28 6,36 6,50 7,02 6,40 545 4,70 6,15 6,34 6,23 6,66 6,78 79,27

6,10

12:00 6,55 5,30 6,11 6,11 6,65 6,30 6,25 5,12 6,12 6,11 6,36 6,25 6,89 80,12

6,16

13:00 6,36 5,40 6,30 6,40 6,25 6,90 6,34 5,04 6,35 6,40 6,12 6,44 6,12 80,42

6,19

14:00 6,11 535 6,35 6,55 6,55 7,11 7,00 4,62 550 6,59 6,59 7,11 6,37 81,80

6,29

15:00 6,35 550 6,41 6,36 6,30 7,14 7,10 4,28 530 7,34 7,12 7,10 7,45 83,75

6,44

16:00 6,40 5,30 6,45 6,15 6,25 6,90 6,45 4,20 6,23 6,15 7,00 6,45 7,10 81,03

6,23

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracion: Autores de la investigacion
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Grafico 4.3.4. Oxigeno Disuelto/horas —Dias 7-24 de Octubre

4.3.5. Temperatura/Horas - Dias: 8-26 de Septiembre

Los resultados de los analisis realizados en el periodo estudiados, en el lapso
de 1 a 10 horas diarias indican que a medida que van transcurriendo las horas,
va en aumentando la temperatura, empezando a las 07HOO0 con un total 27,13
°C; culminando a las 17HO00 con 29,92°C. (Tabla 4.3.5, gréfico 4.3.5).
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Tabla No. 4.3.5
Temperatura/Horas (°C)
Dias: 8-26 de Septiembre

Temperatura
Total
9 12 13 14 15 16 20 21 22 23 26 Prom.

Horas

7:00 28,80 27,5 26,9 26,2 26,0 280 26,0 280 250 27,2 27,9 28,0 3255 27,13

8:00 28,80 280 26,9 264 26,0 285 264 283 253 273 28,1 285 3285 27,38

9:00 29,90 284 27,0 26,7 26,3 29,0 270 286 26,3 27,8 285 28,6 3341 27,84

10:00 29,90 28,8 27,0 26,9 26,9 295 27,0 30,1 26,9 279 29,1 29,0 339,0 28,25

11:00 30,20 28,8 270 279 270 30,1 270 30,3 27,1 28,1 29,3 29,5 342,3 28,53

12:00 30,30 29,0 27,4 29,0 27,1 30,3 274 30,5 27,4 284 295 29,9 346,2 28,85

13:00 30,50 29,2 275 29,3 275 305 275 305 27,6 28,7 30,5 30,5 349,7 29,14

14:00 30,50 29,5 279 295 279 305 279 30,7 278 28,8 30,9 30,7 352,6 29,38

15:.00 30,70 29,9 28,0 30,0 28,0 30,7 28,0 31,0 28,0 30,0 31,0 31,0 356,3 29,69

16:00 30,50 29,9 28,1 30,3 28,1 31,0 281 31,1 284 30,2 31,1 31,1 3579 29,83

17:.00 30,70 30,0 285 3055 28,3 31,1 285 31,2 285 30,0 31,2 30,5 359,0 29,92

Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas

Elaboracién: Autores de la investigacion
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Grafico 4.3.5 Temperatura/horas —Dias 8-26 de septiembre

4.3.6. Temperatura/Horas - Dias: 7-24 de Octubre

Los resultados de los andlisis realizados en el periodo, en el lapso de 1 a 10
horas diarias, indican que a medida que van transcurriendo las horas, va en
aumentando la temperatura, empezando a las 07HO0 con un total 26,68°C; vy,
culminando a las 17H00 con 28,95°C. (Tabla 4.3.6 grafico 4.3.6).
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Las variaciones de temperatura, salinidad y abundancia de larvas estan en
precisa relacion con el patron estacional, mostrando asi una importante
influencia en la reproduccion del D. Latifrons, debido a que la mayor abundancia
de larvas se presentaron en altas temperaturas 20 a 30°C y baja salinidad 6.5%,
segun lo demostrado por (Navarro-Rodriguez, Flores-Vargas R., Guevara, &
Elena, 2004)

La biologia del Chame es muy interesante, considerando que la salinidad del
agua juega un papel relevante en su reproduccion (Rodriguez, Hernandez M, &
Velasquez, 2012).

La tasa de crecimiento de los peces es modificada por una serie de factores que
incluyen a la temperatura del agua, la densidad de cultivo, el porcentaje de
alimentacion y el tipo de alimento; ademas de la variacion intra especifica en la
tasa de crecimiento dentro de los grupos de peces, conocida como el efecto de
la jerarquia de las tallas, disparado por la alimentacion en peces de ambientes
marinos como el turbot y el salmon del Atlantico, o por las variaciones de tamafio
relacionadas con las interacciones sociales. De todos los factores mencionados,
la temperatura del agua y el suministro de alimento son los de mayor importancia

para el desarrollo de larvas y juveniles.

En este sentido, el crecimiento esta ligado a un factor de origen biologico de tal
modo que, cualquier factor del ambiente interactia con él. Por ejemplo, en
condiciones naturales, si la temperatura aumenta, la cantidad de alimento
ingerido normalmente aumenta, asi como la tasa de digestion. La tasa de
crecimiento puede aumentar o disminuir dependiendo de la relacion entre
alimento-metabolismo-temperatura. La demanda de energia podria exceder a la
ganancia resultante del incremento en consumo de alimento, y por lo tanto,
producir una disminucién en la tasa de crecimiento (Anastasiadi, Diaz, & Piferrer,
2017).

La temperatura y oxigeno fue tomada 10 veces al dia entre las 07HOO hasta las
16H00 con un medidor de oxigeno disuelto para agricultura 550A marca YSI,

metro disuelto portable del oxigeno que es capaz de medir temperatura y el



oxigeno disuelto junto con un thermisitor altamente

polarographic, de utilizacion manual, rapido y facil.

Tabla No. 4.3.6

Temperatura/Horas (°C)

Dias: 7-24 de Octubre

63

exacto y una tecnologia

Temperatura
Horas Total Promedio
7(dias) 10 11 12(dias) 13 14 17 18 19 20 21 24

7:00 26,0 28,0 27,0 26,2 285 26,2 26,2 26,0 26,2 26,1 26,2 27,5 320,1 26,68

8:00 26,0 280 275 264 288 26,5 26,5 26,2 26,4 26,5 26,3 28,0 323,1 26,93

9:00 26,3 284 28,0 26,7 295 26,7 26,6 26,3 26,6 26,5 26,4 28,4 326,4 27,20
10.00 26,5 285 281 26,9 299 26,9 26,8 26,4 26,3 27,0 26,5 28,5 328,3 27,36
11:.00 27,0 28,8 285 27,0 30,2 27,9 26,9 26,7 26,5 27,3 26,6 29,9 333,3 27,78
12:.00 27,0 29,0 289 27,0 30,3 28,8 27,3 26,8 26,6 27,9 26,8 29,0 3354 27,95
13.00 27,1 291 291 27,0 305 29,8 275 27,9 26,7 28,0 26,9 29,1 338,7 28,23
14.00 275 295 295 27,1 305 304 27,3 28,0 26,8 28,0 27,0 29,5 341,1 28,43
15:.00 255 299 300 271 30,7 305 274 27,3 27,0 28,5 27,3 29,9 341,1 28,43
16:.00 27,7 30,0 305 27,3 30,9 30,6 27,5 27,5 27,0 28,9 27,5 32,0 3474 28,95
Fuente: Encuesta a agricultores de comunidad Casas Viejas
Elaboracion: Autores de la investigacion
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4.3.7. ANALISIS DE LOS PARAMETROS DEL AGUA

Los andlisis se los realizaron a diario durante todo el mes de septiembre y parte
del mes de octubre tomando muestras de agua del estanque de crecimiento de
los peces y luego se realizo el procedimiento para obtener resultados de los
pardmetros analizados. Asi en el cuadro y grafico se puede observar que el pH
durante los dias 02/09 hasta el 30/10/2016 el pH del agua tuvo un promedio de
7,0; 22,7 NO3; 0,2 NO2; 2,2, P03; y, 0,8 NH4 (ver tabla 4.3.7; grafico 4.3.7).

Tabla No. 4.3.7
Pardmetros de la calidad del agua
Dias: Septiembre-Octubre del 2016

FECHA pH (NO3) (NO2) (PO3) (NH4)
02/09/2016 7,26 0 0 laZ2 0
05/09/2016 7 5 0 5 0
07/09/2016 7 5 0,5 1 0,25
09/09/2016 7 0,5 0,5 2 0,5
12/09/2016 7 5 0,25 2 0,5
14/09/2016 7 5 0 2 0,5
16/09/2016 7 10 0 2 1
19/09/2016 7 160 0 2 0,5
21/09/2016 7 80 0,25 2 0,5
23/09/2016 7 10 0,25 2 0,5
26/10/2016 7 5 0,25 2 0,5
28/10/2016 7 0 0 2 4
30/10/2016 7 10 0 2 1
Promedio 7,0 22,7 0,2 2,2 0,8

Fuente: Resultados de los Analisis de laboratorio de Aguas
Elaboracién: Autores de la investigacion

Parametros de la Calidad del agua

9,00 8.08
~ 8,00

7,07
g.?,OO
£
< 6,00
2 5,00
£ 4,00
g 3,00 1,81
S 2,00 : 1,42
= [ -
0,00

Parametros Quimicos
mpH ®(NO3) =(NO2) m(PO3) m(NH4)

Gréfico No. 4.3.7.- Parametros de la calidad del agua. Dias: Septiembre 2-Octubre 31 del 2016
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4.3.8. ANALISIS DE LOS PARAMETROS DEL AGUA

Los analisis se los realizaron a diario durante todo el mes de octubre tomando
muestras de agua del estanque de crecimiento de los peces y luego se realizo el
procedimiento para obtener resultados de los pardmetros analizados. Asi en el
cuadro y gréafico se puede observar que el pH durante los dias 03/10 hasta el
27/10/2016 el pH del agua tuvo un promedio de 7,07; 8,08 NO3; 0,35 N0O2; 1,81
PO03;y, 1,42 NH4 (ver tabla 4.3.8; gréafico 4.3.8).

El pH es una medida de la concentracion de iones de hidrégeno en el agua (H+).
Se presenta en una escala logaritmica negativa (mayores valores=menores
concentraciones de H+), con valores que van en una escala del 1 al 14. Al ser la
escala de tipo logaritmica, cada punto de diferencia representa concentraciones
10 veces mayores 0 menores; 2 puntos 100 veces, 3 puntos 1000 veces, y asi
sucesivamente. El punto medio, valor 7, se considera neutral (H+=0OH-), los
valores menores representan acidez (H+>OH-) y los valores mayores,
basicidades (H+<OH-) (Candarle, 2015).

Este importante pardmetro que influye sobre la calidad del agua, interviene
ademds en muchos otros procesos, tomando especial importancia en la
determinacidn, junto a la temperatura, el % de toxicidad (% amonio no ionizado
(NH3) del nitrdgeno amoniacal total. Interviene también en la disponibilidad de
los nutrientes, que obtienen las plantas de manera diferenciada, por lo que se
debe mantener en valores equilibrados a tal fin. Los valores cercanos a la
neutralidad (pH= 7) son recomendables y deseables para los sistemas
acuaponicos, dependiendo en cierta medida de las seleccion de peces y plantas
a cultivar efectuada, ya que dichos valores, armonizan con los procesos

involucrados, de indole biolégicos naturales (Candarle, 2015).

La dureza general, expresa la medida de iones positivos (cationes) en el agua,
compuestos principalmente por Calcio (Ca+) y Magnesio (Mg+), y en menor
medida por Hierro (Fe+). La dureza de los Carbonatos, o alcalinidad, es una
medida de los carbonatos (CO3--) y bicarbonatos (HCO3-) presentes y disueltos
en el agua, y se miden en mg/l de Carbonato de Calcio (CaCO3).Tanto el Calcio
como el Magnesio (al igual que otros micronutrientes como el hierro y el potasio),

son nutrientes esenciales para las plantas, las que los toman directamente del
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agua, por lo que la dureza general es importante para el sistema acuaponico;

pero la alcalinidad tiene una relacion particular y determinante con el valor de pH

del agua (Candarle, 2015).

9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

Concentracion (ppm)

Gréafico No. 4.3.8.- Resultado de los andlisis realizados al agua del estanque de peces.

Tabla No. 4.3.8
Parametros de la calidad del agua
Dias: 03-27 de Octubre del 2016

FECHA pH  (NO3) (NO2) (PO3) (NH4)
3/10/2016 7 0 0 0,5 2
5/10/2016 7 5 0,25 2 1
7/10/2016 7 5 0 2 1
9/10/2016 7 5 0 2 1
11/10/2016 7 10 0,25 2 1
13/10/2016 7 10 0,5 1 1
15/10/2016 7 10 0,5 2 4

17/10/2016 7,5 10 0,5 2 0,5
19/10/2016 7,07 10 0,5 2 4
21/10/2016 7,07 10 0,5 2 1
23/10/2016 7,08 10 0,5 2 0,5
25/10/2016 7,08 10 0,5 2 0,5
27/10/2016 7,08 10 0,5 2 1
Promedio 7,07 8,08 0,35 1,81 1,42

Parametros de la Calidad del agua

8,08
7,07
1,81 1,42

Parametros Quimicos

EpH = (NO3)

Fuente: Resultados de los Andlisis de laboratorio de Aguas
Elaboracion: Autores de la investigacion

(NO2) m(PO3) = (NH4)
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Los resultados muestran un alto promedio de Nitrato (NO3) debido a que el dia
17 de julio hubo un resultado en el andlisis de nitrato de 160 ppm, en este dia
existia gran cantidad de materia organica en el estanque; inmediatamente se
realizé una limpieza y un cambio de agua al sistema. Desde ese inconveniente
se decidi6é cambiar el agua del sistema una vez por semana. El pH fue constante
con un valor promedio de 7,04. Las demas variables se mantuvieron dentro de
los parametros recomendados; fosfato con un promedio de 1, 98 ppm, nitrito con
un promedio de 0,19 ppm, amonio con un promedio de 1,01 ppm y OD con un
promedio de 3,94 esto debido a que hubo poca disponibilidad del oximetro en

los laboratorios y durante 9 dias no fue posible realizar este andlisis.

La construccién del sistema acuaponico requiere atencion continua, ya que se
debe monitorear constantemente la funcionalidad del sistema. Es necesario
contar con un sistema de recirculacion de mayor diametro para facilitar la
limpieza del mismo pues se necesita limpieza constante en las mangueras de

recirculacion del sistema, mismas que tienen un didmetro de 0.00635 m.

Los andlisis de control permitieron mantener las condiciones del sistema dentro
de los pardmetros adecuados para asegurar la supervivencia de todos los
organismos que componen el sistema acuapoénico. Sin embargo, hasta la fecha

se evidencia un desarrollo progresivo tanto de las plantas como de los peces.

4.3.9. PRODUCCION DE LECHUGA OBTENIDA MEDIANTE LA APLICACION
DE ESTE SISTEMA.

Se midi6 el desarrollo de las lechugas y los peces mediante la aplicacion de

sistema acuaponico.

Se ha logrado un desarrollo progresivo tanto en los peces como en las plantas;
en las plantas se logré un 100% de germinacion y han alcanzado una longitud
maxima de follaje de 9 cm. Los peces han alcanzado un aumento de mas del
100% en peso (ver grafico 9), asimismo en la longitud han alcanzado un aumento
de mas del 100% (ver cuadro No. 4.3.9: grafico 4.3.9).

La lechuga, como la gran mayoria de cultivos de hoja, es una siembra que se

adapta y desarrolla particularmente bien en sistemas acuaponicos debido a la
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concentracion 6ptima de nutrientes disueltos en el agua. La plantacién con
sistema acuaponico es posible para cualquier variedad de lechuga pero son
especialmente cultivadas con este método las variedades: Iceberg, mantecosa,
romana,...etc (Pérez-Sanchez, 2016).

Las condiciones ideales para su correcto desarrollo y rapido crecimiento son
acordes con las de un cultivo de invierno (condiciones de dia largo y
temperaturas célidas durante la noche provoca la floracion): temperatura optima
de germinacion: 15-21°C; temperatura 6ptima fase de crecimiento: 14-18°C
durante el dia y 5-10°C durante la noche; y, temperatura optima fase de
acogollado: cercanas a los 12°C diurnas y 3-6°C nocturnas (Pérez-Sanchez,
2016).

La lechuga es una planta con poca demanda nutritiva. EI pH ideal para su
correcto desarrollo estd comprendido entre 5.8-6.2 y a pesar de tolerar un pH de
hasta 7, se debe tener en cuenta posibles deficiencias de hierro debido a la no
disponibilidad por el pH (Pérez-Sanchez, 2016).

Tabla No. 4.3.9
Desarrollo de lalechuga en el sistema acuapoénico.

Lechugas
Raiz (cm) Follaje (cm)

10,5 11

7 5

5 2

10 9

9 7
9,5 8,5
55 3,5
8,07 6,57

Fuente: Resultados de los Andlisis de laboratorio
Elaboracion: Autores de la investigacién
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

Se identificd la situacion socio—productivo-ambiental de los habitantes de la
comunidad Casas Viejas, resultando que la mayoria de entrevistados(as) son
agricultores(as); cultivan maiz; consumen agua potable comprada a tanqueros
para el consumo casero; tienen ingresos minimos y satisfaccion por la actividad
productiva; reciben charlas sobre calidad de alimentos; creen que la produccion
de organicos evita afectacion a vida, que el uso excesivo de quimicos genera
problemas de salud futuros; conocen, realizan y participan en proyectos para
produccion de alimentos sanos; son conscientes del impacto ambiental; creen
gue agua faltard algun dia; que hacer monocultivo afecta fertilidad del suelo;
piensan evitar quema de pastizales; desearian incorporar sistema de produccién
de alimentos; tienen conocimientos sobre cultivos aplicando sistema acuapénico;

y, que producir alimentos con sistema acuaponico es bueno.

Se determind un sistema acuaponico conveniente para la comunidad Casas
Viejas, para lo cual se aplicO una encuesta a los productores, sobre la
conveniencia o no de un sistema acuaponico, quienes en su mayoria creen que
la implementacion de éste incidird en produccion de alimentos sostenibles.
Ademas, se lo disefidé con pelicula fina, escogiendo un sistema integral agro-
acuicola; y, se implemento el disefio piloto, cuya estructura estuvo recubierta de
saran (malla sombra) para protegerlos de plagas, asi como un cerramiento que
permitid el ingreso a personal que trabajé en la investigacion y que ocupo

alrededor de 20m?, con posibilidades de expansion.

Mediante el andlisis de muestras realizadas en 2 fechas diferentes, se establecio
la produccion y crecimiento de peces en el sistema agro-acuicola identificado,
resultados que demuestran que en 15 dias, los chames tuvieron diferentes pesos
y medidas, que oscilaron entre 90,3 y 126,2 gr; longitudes entre 15 y 18 cm;
temperaturas entre 27,13 y 29,92°C; y, alturas entre 5y 6 cm; y, durante 30 dias,
tuvieron entre 102,2 y 133,4 gr; longitudes estandar entre 17 y 22,1 cm; y, alturas
entre 5y 7 cm. En 12 dias con 10 horas diarias, a medida que van transcurriendo
las horas, va en aumento la disolucion del oxigeno, desde 07HO0O con 5,46 hasta
las 16HO0 con 6,39. En el periodo del 7-26 de Septiembre/2016 a 10 horas
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diarias, a medida que van transcurriendo las horas, aumenté la disolucién del
oxigeno, desde las 07HO0O con 5,82 hasta las 16H00 con 6,23 mg/L; vy, del 7-24
de Octubre/2016 a 10 horas diarias indican que a medida que van transcurriendo
las horas, va en aumentando la temperatura, desde las 07H0O con 26,68 mg/L
hasta las 17H0O0 con 28,95 °C.

La construcciéon del sistema acuaponico requiere atencion continua, ya que se
debe monitorear constantemente la funcionalidad del mismo. Es necesario
contar con un sistema de recirculacion de mayor didmetro para facilitar la
limpieza del mismo pues se necesita limpieza constante en las mangueras de

recirculacion del sistema, mismas que tienen un diametro de 0.00635 m.

Los andlisis de control permitieron mantener las condiciones del sistema dentro
de los pardmetros adecuados para asegurar la supervivencia de todos los
organismos que componen el sistema acuapoénico. Sin embargo, hasta la fecha

se evidencia un desarrollo progresivo tanto de las plantas como de los peces.
5.2. RECOMENDACIONES

A la ESPAM, continuar incentivando a sus educandos a identificar situaciones
productivo-ambientales de las comunidades del Canton Bolivar, a fin de que se
mejore el tratamiento del agua para la produccion de especies acuaticas que

beneficie su propia economia.

A los habitantes de la comunidad Casas Viejas, aceptar orientacion sobre
modelo de sistema acuaponico conveniente para la comunidad, con el fin de

conseguir optimizar y conservar el recurso agua.

A los Egresados de la ESPAM, continuar con la evaluacion de la produccion,
crecimiento de peces, asi como el consumo y la eficiencia de la calidad del agua,
con el propésito de tener una oportunidad para mejorar las condiciones
socioeconOmicas del ser humano, contribuyendo a la vez con la seguridad

alimentaria.
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ANEXOS



ANEXO 1. ENCUESTA SOBRE LA PRODUCCION DE ALIMENTOS EN LA
COMUNIDAD CASAS VIEJAS DEL CANTON BOLIVAR

INFORMACION BASICA
Encuestador (a):
Fecha de Entrevista: / / Hora:

Provincia:_Manabi Canton:_Bolivar Parroquia:_Calceta

DESARROLLO DEL CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

1. ¢,Cual es su actividad laboral frecuente?
Agricultura Ganaderia Otros

2. ¢Quétipo de cultivos se practican en esta zona?

CICLOCORTO:

CICLOLARGO:

3. ¢Cudl es la fuente de abastecimiento de agua para el consumo de su
comunidad?

Agua potable Manantial Pozo Lluvia

Otros

4. ¢Qué grado de dificultad tiene para abastecerse del liquido vital en la
produccion de alimentos?

Ninguno Poco Mucho Demasiado

5. ¢A la produccion de alimentos a la que se dedica, le brinda algun

tratamiento técnico?:



Ninguno Regular Siempre

6. ¢A quétipo de actividad destina la produccion de alimentos?

Consumo Doméstico Mixto Productivo Otros

7. ¢Como considera su nivel de ingresos por la actividad de produccién a
la que se dedica actualmente?

Rentable Regular Malo

8. ¢Estausted satisfecho con la produccién de alimentos que se daen su

comunidad? ¢Como lo calificaria?

Bueno Regular Malo

9. ¢Harecibido algun tipo de capacitacion con respecto a la produccion

de alimentos?

Tipo de capacitacion Si No cQuién larealizé?
. Calidad de alimentos
, Manejo de fertilizantes
3 Higiene de los alimentos
Otros
4

10. ¢(Cree usted que la produccion de alimentos organicos evita la

afectacién del ciclo de vida de los mismos y los problemas ecolégicos?

Si No No sabe

11. ¢;Considera usted que el uso excesivo de pesticidas y fertilizantes en la
produccion de alimentos genera problemas en la salud a corto,
mediano y largo plazo?

Si No No sabe

12. ¢Conoce de algun plan, programa o proyecto sobre la produccién
alimentos organicos?

SI NO
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¢ CUAL?

13. ¢Es o0 ha sido parte en el desarrollo de planes, programas o proyectos
sobre la produccion de alimentos organicos?

SI NO

¢CUAL?

14. En su opinién, ¢de quién es la responsabilidad de promover la
produccion de alimentos organicos mas saludables?

1 |GAD Municipal

2 |Junta de Accion Comunal

3 |Comunidad

4 |Personal (de cada habitante)

5 |No sabe

15. ¢Estarealizando alguna actividad parala produccion de alimentos mas
sanos?

SI NO

CUAL

16. ¢Es consciente del impacto medio ambiental en que se encuentra el
planeta como consecuencia de las diferentes actividades que el
hombre realiza?



17.

18.

19.

20.

21.
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Si No No sabe

¢,Cree usted que el agua escaseara algun dia?

Si No No sabe

¢, Sabe usted que hacer monocultivo afecta a la fertilidad del suelo?

Si No No sabe

¢, Qué tipo de actividades considera usted que se deben realizar para
conservar el suelo?

1 Evitar la quema de pastizales y bosques

2  |Capacitacion en cultivos organicos

Uso adecuado y racional de pesticidas y

fertilizantes

4 Evitar el monocultivo

5 Otros

6 No sabe

¢, Desearia usted incorporar un sistema de produccion de alimentos que
le genere mayores ingresos y sostenibilidad econémica contribuyendo
ala preservaciéon del medio ambiente?

Si No No sabe

¢Tiene usted algun conocimiento sobre la alternativa de cultivo
aplicando el sistema acuapo6nico (cultivo de peces y uno hidropdnico,

cultivo de plantas)?

Ninguno Poco Mucho
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22. ¢Considera usted que la implementacién de un sistema de acuaponia,

permitira trasmitir biotecnologia al sector rural?

Si No No sabe

23. ¢Cual es su opinién sobre la produccion de alimentos con sistema

acuapoénico como medio de desarrollo sostenible?

Excelente _ Muy Bueno __ Bueno Regular _ Malo__

24. ¢Cree usted que la implementacion de un sistema acuapénico (cultivo
de peces y uno hidropoénico, cultivo de plantas)incidird en la
produccion de alimentos sostenible para la comunidad de Casas

Viejas?

Si No No sabe

ANEXOS 2: EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS



Toma de puntos

Toma de puntos
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Entrevista

Construccion del disefio acuaponico

Preparacion del terreno
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Encuestas

Aplicacién de encueta



Seleccion del material

Limpieza del tanque a usar



Reconocimiento del terreno



