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ABSTRACT
Objective: To analyze the potential of rustic aquaponics for food production and evaluate a rustic system of small-scale 

for fish and vegetable production.

Design/methodology/approach: A bibliographic review was made on the potential of aquaponics for small-scale food 

production in family units in rural areas and a rustic system for the production of fish and leafy vegetables was designed 

and evaluated.

Results: Rustic aquaponics was found to have great potential to supply nutritious food to family units in rural areas, 

provided they are properly trained. The rustic food production system was more efficient for fish production, although 

leafy vegetables were also produced to a lesser extent, mainly due to water quality limitations.

Limitations of the study/implications: Rustic aquaponics can work better when you have a better quality water supply 

and more nutrients for the plant.

Findings/conclusions: It is concluded that training is essential to ensure the proper implementation of rustic aquaponic 

systems for food production in family units that inhabit the rural communities, and that water quality and nutrient 

availability for vegetable production represent crucial requirements in this type of production systems.

Keywords: Sustainability, food sovereignty, aquaculture, hydroponics, aquaponics, plant nutrients.

RESUMEN
Objetivo: Analizar el potencial de la acuaponía rústica para la producción de alimentos y evaluar un sistema rústico de 

producción de peces y hortalizas de hoja a pequeña escala. 

Diseño/metodología/aproximación: Se hizo una revisión bibliográfica sobre el potencial de la acuaponía para producción 

de alimentos a pequeña escala en unidades familiares en el medio rural y se diseñó y evaluó un sistema rústico para la 

producción de peces y de hortalizas de hoja. 

Resultados: Se encontró que la acuaponía rústica tiene un gran potencial para abastecer de alimentos nutritivos a 

unidades familiares en el medio rural, siempre que se encuentre con la capacitación adecuada. El sistema rústico de 

producción de alimentos resultó más eficiente para la producción de peces, aunque también se logró producir verduras 

de hoja en menor medida, debido principalmente a limitaciones relacionadas con la calidad del agua.
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Limitaciones del estudio/implicaciones: La 

acuaponía rústica puede funcionar de mejor 

manera cuando se tienen un abastecimiento 

de agua de mejor calidad y con mayor 

cantidad de nutrimentos para la planta.

Hallazgos/conclusiones: Se concluye que la 

capacitación es indispensable para asegurar 

la buena implementación de sistemas 

acuapónicos rústicos para la producción 

de alimentos en unidades familiares que 

habitan el medio rural, y que la calidad del 

agua y la disponibilidad de nutrimentos para 

la producción de hortalizas es un requisito 

indispensable en este tipo de sistemas de 

producción. 

Palabras clave: Sustentabilidad, soberanía ali-

mentaria, acuicultura, hidroponía, acuaponía, 

nutrimentos vegetales. 

INTRODUCCIÓN

Actualmente la humanidad 

enfrenta dos 

grandes desafíos para lograr indicadores de sustenta-

bilidad en su proceso de desarrollo. Por un lado existe 

una población mundial en constante crecimiento, que 

se estima pasará de 7.7 mil millones en 2020 a más de 

9.7 mil millones en 2050, lo que implica un incremen-

to de poco más de 2 mil millones de personas en tan 

solo 30 años (ONU, 2019), con un consecuente au-

mento en la demanda de alimentos. Por otro lado, el 

cambio climático como fenómeno global está tenien-

do graves implicaciones en los regímenes de lluvia y 

el incremento de las temperaturas, lo que repercute 

negativamente en la producción de agrícola, sobre 

todo en los países ubicados en las zonas tropicales y 

subtropicales al norte y al sur del Ecuador, que en su 

mayoría son países con economías emergentes o en 

desarrollo como México, con graves carencias, margi-

nación y altos niveles de pobreza (Mondal et al. 2019). 

Para el caso de México, se estima que hacia el año 

2050 el cambio climático pudiera disminuir la pro-

ducción agrícola en cerca del 27% de su nivel actual 

(Moyer, 2010; Gómez-Merino y Hernández Anguia-

no, 2013), en tanto que su población podría pasar de 

los 130 millones de habitantes en 2020 a más de 165 

millones en 2050, lo que ocasionará mayor presión 

sobre los recursos genéticos y naturales actuales en 

un ambiente de mayor incertidumbre climática (ONU, 

2019). 

Según datos del CONEVAL (2019), para 2018 52.4 millo-

nes de personas en México vivían en alguna situación de 

pobreza, lo que equivale a cerca del 42% de la población 

del país. Por su parte, la FAO (2018a) destaca que para 

2018, México contaba con un 23% de su población (cer-

ca de 30 millones de personas) habitando áreas rurales, 

en comunidades de menos de 2500 habitantes. Existe 

una estrecha relación entre marginación y ruralidad que 

se expresa en la magnitud y la intensidad de la pobreza 

extrema en zonas rurales. En México, poco más del 50% 

de la población en pobreza extrema habitan en localida-

des rurales y la tasa de pobreza extrema es notoriamente 

superior en zonas rurales (17.4%) que en zonas urbanas 

(4.4%) (FAO, 2018a).

Por ello, urgen análisis sobre potenciales estrategias de 

solución de estos desafíos y propuestas para lograr la 

soberanía alimentaria en años futuros, incluyendo la 

agricultura ecointensiva de alta tecnología basada en 

un manejo sustentable de los recursos, donde prácticas 

agrícolas convencionales, agroecológicas y biotecnoló-

gicas podrían convivir en una relación armoniosa con 

fines de producir más y mejores alimentos con menor 

impacto ambiental (Pérez-Vázquez et al., 2018).

Dentro de estas tecnologías pudiera destacarse la acua-

ponía, en la que se integran dos métodos de producción 

de alimentos: la acuicultura, que involucra el cultivo de 

animales acuáticos, y la hidroponía, para la producción 

de cultivos vegetales con base en soluciones nutritivas 

(Gómez-Merino et al., 2015).

En este trabajo se hace un análisis de los beneficios que 

ofrece la acuaponía rústica para unidades familiares, y se 

presentan resultados de la evaluación práctica de un sis-

tema de producción acuapónica desarrollado para este 

tipo de unidades familares en zonas rurales del país.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN
Acuicultura e hidroponía: bases de la acuaponía

La acuaponía es un concepto relativamente nuevo para 

los métodos modernos de producción de alimentos y 

proporciona respuestas a algunos de los problemas rela-

cionados con la agricultura y el manejo de los recursos 

naturales. La tecnología combina las dos prácticas bien 

establecidas de la acuicultura y la hidroponía para pro-

ducir alimentos de forma sustentable al reducir el uso de 

los recursos hídricos, evitar el uso del suelo y producir 

buenos rendimientos de alimentos frescos y nutritivos 

en forma de verduras, frutas, hierbas y pescado. 
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La acuaponía a pequeña escala puede servir como una solución familiar a la 

necesidad de una fuente de alimentos económica, nutritiva y confiable que 

tenga la capacidad de proporcionar una comida completa (carbohidratos y 

proteínas) con un uso mínimo de insumos (Connolly y Trebic, 2010). 

Este concepto es determinante dada la importancia que ha tomado la pro-

ducción pesquera mundial, que alcanzó un máximo de aproximadamente 

171 millones de toneladas en 2016, de las cuales la acuicultura representó 

un 47% del total (FAO 2018b). Si a esta tendencia se añade la puesta en 

marcha de estrategias de abastecimiento de pescado y verduras para las 

unidades familiares en el medio rural, se estará en posibilidad de contribuir 

a mejorar los indicadores de los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las 

Naciones Unidas relacionados con la erradicación de la pobreza extrema 

y el hambre, la promoción de la igualdad de género y la autonomía de la 

mujer, la reducción de la mortalidad infantil, el mejoramiento de la salud 

materna, el combate de diversas enfermedades, y la garantía de la soste-

nibilidad del medio ambiente, entre otros (ONU, 2015). Para México estas 

estrategias pueden ser cumplidas dado el país cuenta con 11,592 km de lito-

rales y una red de ríos y arroyos de 633 km de longitud, aunado a sistemas 

de lagos y lagunas que enriquecen el abastecimiento de agua para la acti-

vidad acuícola (CONAGUA, 2018; CONAPESCA, 2017), y en consecuencia, 

de la producción acuapónica.

De manera similar al crecimiento de la producción pesquera en el mundo, 

en México se ha observado que la producción hidropónica ha cobrado cada 

vez más relevancia, principalmente si se trata de agricultura protegida, que 

actualmente ocupa cerca de 60 mil hectáreas donde se producen diversas 

hortalizas, frutillas, ornamentales y flores (Viramontes, 2018).

La acuaponía: bases técnicas y algunas experiencias

El crecimiento acelerado tanto de la actividad acuícola como hortícola en 

sistemas de agricultura protegida ha ocasionado fuerte presión sobre los 

recursos agua y suelo, e incrementado el impacto ambiental (Dediu et al., 

2011), principalmente debido a la cantidad de desechos que se descargan a 

las aguas usadas para la producción, mismos que pueden ser empleados por 

las plantas a través de la acuaponía (Endut et al., 2010). En estos sistemas, 

las raíces de las plantas actúan como biofiltros, lo que permite remover los 

nutrientes disueltos y con ello reducir los sólidos suspendidos en el agua, y 

una vez, limpia, el agua puede usarse nuevamente para los animales acuá-

ticos, resultando en una integración de sistemas acuícola-agrícola (Muñoz-

Gutiérrez, 2012).

Una de las principales ventajas de la acuaponía es que puede ser adaptada a 

pequeña o gran escala. En unidades de producción de agricultura familiar, la 

acuaponía puede desarrollarse en espacios mínimo, lo que hace eficiente el 

uso de los recursos de producción e impacta positivamente la economía a 

nivel local, de una forma más acorde con los sistemas naturales (Arroyo-Padi-

lla, 2012). En los sistemas acuapónicos no es posible hacer uso de productos 

fitosanitarios de síntesis química como bactericidas, fungicidas, insecticidas 

ni herbicidas (Iturbide-Dormon, 2008; Aguilera-Morales et al., 2012; Borrero 

et al., 2013), logrando producciones 

con alto nivel de sanidad e inocui-

dad (Falcón, 2010; Borrero et al., 

2013). 

Para un mejor manejo de los siste-

mas acuapónicos, se deben cono-

cer los principios de la producción 

de peces en sistemas acuícolas, y 

de plantas en sistemas hidropóni-

cos. La alimentación y el manejo de 

los peces, así como el manejo de 

las soluciones nutritivas son requi-

sitos indispensables para tener éxito 

en estas empresas. Indicadores de 

calidad del agua como pH, capaci-

dad de intercambio catiónico, iones 

disueltos, temperatura y abasteci-

miento de la misma deben cono-

cerse a detalle y evaluarse periódica-

mente. En sistemas de producción 

familiar es importante incluir fuentes 

locales y sostenibles de insumos. La 

FAO (2014), recomienda conocer 

las condiciones ideales para cultivar 

las principales plantas en acuaponía; 

controles químicos y biológicos de 

plagas y enfermedades comunes, 

plantaciones compatible, enferme-

dades comunes de los peces y sín-

tomas, causas y remedios relacio-

nados; herramientas para calcular 

el amoniaco producido y medios 

de biofiltración requeridos para una 

determinada densidad de población 

de peces y cantidad de alimento 

para peces; así como la producción 

de piensos caseros para peces. 

Para sistemas de producción acua-

pónica a pequeña escala, diversas 

especies de tilapia (Oreochromis 

spp.) son las más usadas, debido a su 

corto ciclo productivo (seis a nueve 

meses), tolerancia a variaciones en 

la calidad del agua y resistencia a 

bajos niveles de oxígeno (Iturbide-

Dormon, 2008; Falcón, 2010). Res-

pecto a las plantas más usadas en 

estos sistemas se pueden citar a la 
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lechuga (Lactuca sativa), la espinaca (Spinacea oleracea) 

y la albahaca (Ocimum basilicum), dado su fácil ma-

nejo y escaso requerimiento nutrimental, en tanto que 

tomate (Solanum lycopesicum), pimientos (Capsicum 

annuum) y pepinos (Cucumis sativus), requieren ma-

yores suministros nutrimentales, y los que los sistemas 

acuapónicos demandarán mayor complejidad (Muñoz-

Gutiérrez, 2012).

En México existen diversos grupos de trabajo dedicados 

al desarrollo y evaluación de sistemas acuapónicos, ubi-

cados principalmente en la Universidad Autónoma de 

Guadalajara, el Centro de Estudios Superiores del Estado 

de Sonora, el Centro de Investigación Científica y Edu-

cación Superior de Ensenada, el Instituto Tecnológico de 

Boca del Río, y el Colegio de Postgraduados en Ciencias 

Agrícolas (Ronzón-Ortega et al., 2012; Campos-Pulido et 

al., 2013; BOFISH, 2014; Gómez-Merino et al., 2015; Or-

tega-López et al., 2015; Reyes-Flores et al., 2016). A nivel 

empresarial, destacan los trabajos de la compañía Acui-

cultura del Desierto S. de P. R. de R. L. en Baja California, 

y de BOFISH en Jalisco (Falcón, 2010; BOFISH, 2014). 

Sistema de producción acuapónico a pequeña escala 

para el medio rural

Se diseñó y probó la funcionalidad de un sistema de 

producción acuapónico a pequeña escala para la pro-

ducción de tilapia nilónica y lechugas. Las tilapias de 30 

días de edad fueron establecidas en un estanque a cielo 

abierto, a una densidad de 50 a 100 tilapias por metro 

cúbico de agua. Se emplearon tres fuentes de alimen-

to comercial para tilapia dependiendo de la fase de su 

crecimiento. Todos los alimentos empleados fueron de 

la marca NUTRIPEC PURINA®, y la alimentación de los 

peces se hizo siguiendo la metodologías descritas por 

la FAO (2014) y Ortega López et al. (2015). La cosecha 

de las tilapias se realizó 6 meses después de estable-

cido el ensayo, con pesos promedio de 350 a 450 g 

cada una.

El agua usada para este sistema fue de lluvia, la cual pre-

sentaba un pH de 7.5 y una conductividad eléctrica de 

52 S cm1.

Los efluentes producidos por el estanque destinado a la 

producción de tilapias fueron usados en un sistema hi-

dropónico de raíz flotante para la producción de lechu-

gas. Para la creación del sistema se emplearon dos tinas 

de plástico de 1000 L, de la marca comercial ROTO-

PLAS®, de un diámetro superior de 1.7 m e inferior de 1.4 

m, y su altura 68 cm. Para la recirculación del agua se 

emplearon tubos de PVC de ½” de diámetro y 6 m de lar-

go; llaves de plástico tipo nariz de ½”; codos de plástico 

de ½”, niples de plástico de ½”, coples de plástico de ½”, 

y conectores tipo T de plástico de ½”. Se ensamblaron 

los tubos (un tubo de seis metros cortado en secciones) 

a los codos niples rodeando al ROTOPLAS® para que las 

llaves se encontraran en todas las tinas. Para la recircu-

lación de agua del estanque de efluente acuícola a las 

camas hidropónicas se utilizaron dos bombas de plásti-

co sumergibles HYWSC500 con una potencia de motor 

de 1/2 HP, con una profundidad máxima de 8 m, un flujo 

máximo de 11000 L h1 y un paso de sólidos de 5 mm, 

colocadas una en cada estanque para que el efluente 

acuícola recirculara a las camas hidropónicas; esto per-

mitió la complementación en el ciclo de recirculación 

del agua (Figura 1). 

En el área donde se situaron las tinas de plástico de 

1000 L se establecieron 16 tinas en total, para el cultivo 

de lechuga. Las tinas eran de plástico color azul de 200 

L, partidas a la mitad; con el fin de tener tinas de 100 L 

cada una para que el abastecimiento del efluente acuí-

cola fuera igual. Para la complementación del sistema 

hidropónico en las tinas de 100 L se utilizaron, como 

sustrato inerte y flotante, tallos de bambú 15 orificios 

cada uno, lo que logró el aseguramiento del contacto 

de las raíces de las lechugas con el efluente acuícola 

(Figura 2). Se utilizó una esponja para la absorción del 

efluente y posteriormente se sembraron las lechugas. A 

fin de mantener el área libre de vegetación no deseada 

y de contaminantes, el piso se cubrió con plástico bio-

degradable y tezontle.

Se observó que el efluente generado por el estanque 

destinado a la producción de tilapias pudo abastecer de 

nutrientes al cultivo de lechugas, logrando cabezas de 

entre 200 y 250 g en peso fresco. 

En cuanto a la producción de tilapias, es importante 

considerar que existen factores cruciales para lograr 

cosechas exitosas. Además de la alimentación, en este 

ensayo la temperatura del agua y del aire, así como la 

irradiación solar jugaron un papel crítico. En cuanto a 

la producción de lechugas, el factor más determinante 

fue la concentración de nutrimentos en los efluentes. 

Hasta ahora, las iniciativas para escalar este sistema 

y lograr que más unidades familiares lo adopten han 

sido poco exitosas. Un primer factor que ha limitado 
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Figura 1. Sistema de recirculación del efluente acuícola para la oxigenación y purificación del 
sistema acuapónico.

su adopción y apropiación es que los productores requieren de conoci-

mientos técnicos básicos para manejar ambos sistemas (acuicultura e hi-

droponía) como una unidad acuapónica, dada su tradicional tendencia a 

producir solo plantas. Por ello, se deben desarrollar estrategias en paralelo 

que permitan capacitar a los potenciales productores con mayor eficiencia 

y rapidez. 

En resumen, este sistema acuapó-

nico abierto es eficiente en la pro-

ducción de tilapias y lechugas, y es 

factible replicarlo en unidades de 

producción familiar en el medio rural. 

Figura 2. Sistema acuapónico para la producción de lechugas en un sistema de raíz flotante, 
abastecido de nutrimentos a partir de los efluentes del cultivo de tilapias.

Para su adopción eficiente, será ne-

cesario diseñar mejores estrategia 

de difusión y adopción por los po-

tenciales usuarios. 

Un modelo que se puede escalar se 

muestra en la Figura 3. 

CONCLUSIONES

E
s posible sostener que la 

acuaponía puede contri-

buir a la soberanía alimen-

taria en el medio rural. El 

modelo probó efectividad en la 

producción de tilapia y de lechu-

gas, con bajo uso de insumos. Para 

lograr un mayor éxito en su adop-

ción por los potenciales usuarios, 

es necesario diseñar estrategias 

innovadoras de capacitación y or-

ganización. 
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