Caracterizacion validada por bioensayo de un prototipo acuaponico urbano en

términos de sus componentes estructurales, de funcionamiento y adaptacion de especies

Anggie Paola Riafio Hernandez
Mileidy del Coral Pinzoén Fernandez

Autoras

GESTION DE AGRONEGOCIOS

FACULTAD DE ADMINISTRACION FINANCIERA'Y DE SISTEMAS

FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA
Bogoté - Colombia

2023



Caracterizacion validada por bioensayo de un prototipo acuaponico urbano en

términos de sus componentes estructurales, de funcionamiento y adaptacion de especies

Anggie Paola Riafio Hernandez'

Mileidy del Coral Pinzén Fernandez?

Proyecto de grado para optar al titulo de

Zootecnista' y Médico Veterinario?

Asesor:

Dra. Juana Yadira Martin Perico

GESTION DE AGRONEGOCIOS
FACULTAD DE ADMINISTRACION FINANCIERA Y DE SISTEMAS
FUNDACION UNIVERSITARIA AGRARIA DE COLOMBIA
UNIAGRARIA

Bogoté - Colombia

2023



Tabla De Contenido
Pag.
INErOAUCCION....cuecneiiiiiiiieiiiticticcttctnsatntessesstssseesssesseesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssens 9
2. Planteamiento Del Problema..........iieiciinniinininseinsnennennsensennsnecsenssessesssesssecssesssscsses 11
3. ODJELIVOS ceveieeunricrsnnesssrnessnressnressssiosssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssssssssssssssssssssssnsssses 14
3.1. Objetivo General
3.2. Objetivos Especificos
7 111 01 Tt T\ (1) 1 TR 15
5. Disefio MetOdOIOZICO ......ccveieveinruiisinsseinsiissniisensssiessissssssssssssiessssssssessssssssesssssssessssssssesses 17
5.1 IMELOAOS. ...ttt ettt ettt e e 19
5.2 MAIIALLS. ...ttt ettt an 22
5.3 PIOTOCOIOS. ..ttt ettt ettt ettt et ettt e nee et e sateenareens 22
6. Desarrollo Del Tema.......eeieiineiineiiininseinsinnsinsnecnssecsensssesssessssessssssssssssassssassssssssssssasss 28
6.1. Marco ANtECEAGILES. ....c..eiiuiiiiiiiiieiieet ettt ettt et esbeeebee s 28
6.2. MATCO TEOTICO. ..c.ueiiiiiiiiieeiteteee ettt ettt sttt sttt e e enee 37
6.3. MArcCO Le@al.....c.uiiieiiieeieee e e e e e e e naeas 48
7. Resultados Y DiSCUSION ....uiiveiivuiiiiiiseiisenisninsnicsninsensssccsessssesssessssssssesssssssessssssssssssasens 51

8. Conclusiones Y ReCOMENAACIONES...uuuueeeeeeeeeeeeennreseeeeeereesessesesssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssses 68



LI 1] L0 i N 70
10, ANEXOS uuuiierneiissnnicssneecsssnecsssnecsssnecsssnscssssesssssesssssessssesssssssssssesssssssssssessssasssssssssssssssssasssssssssss 80
Anexo 1. Formato registro crecimiento plantulas y calidad del agua......................... 80

Anexo 2. Toma de muestras calidad de agua del sistema acuaponico doméstico L.E.D.

RICAUITE. ettt e 82

Anexo 3. Toma de muestras calidad de agua del sistema acuaponico doméstico .E.D.

RICAUITR. .. .ottt e e 82
Anexo 4. Peces del sistema acuaponico doméstico I.LE.D. Ricaurte........................... 83
Anexo 5. Siembra de las plantulas en el sistema acuapénico doméstico I.LE.D. Ricaurte..83
Anexo 6. Ubicacion de las plantulas en el sistema acuaponico doméstico I.LE.D. Ricaurte.84
Anexo7. Registro crecimiento plantulas..... ..o 84
Anexo 8. Resultados toma calidad del agua durante el estudio........................ooee. 94
Anexo 9. Matriz Analisis de Evaluacion de Factores Internos- EFI............................94
Anexo 10. Matriz Analisis de Entornos PEST....... ... 96

Anexo 11. Kit calidad de agua............coeouiiiriiiiiiiiie e 98



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Recursos del modelo acuaponico urbano...............cooeviiiiiiiiiiiiiii i, 22

Tabla 2. Registro crecimiento plantulas Cama De Sustrato 1 del dia 25 de marzo de 2023....27

Tabla 3. Parametros de calidad del agua en un sistema acuapOnico...............c.eevveniennnnn. 40

Tabla 4. Descripcion morfologia del Carassius auratus....................coooiiiiiiiiiiiiiian.. 47



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Estructura general del disefio metodologico.........oovvviiiiiiiiiiiii i, 17
Figura 2. Ubicacion Unidad de Andlisis .LE.D. Ricaurte Sede A............ccovviiiiiiiiini.n 18
Figura 3. Descripcion del prototipo acuaponico urbano..............o.eeviirieniiiiennieeennennnnns. 20
Figura 4. Partes basicas del prototipo en estudio.............ooiiiiiiiiiiiii e, 21
Figura 5. Siembra de las plantulas el 13 de marzo en el .LE.D. Ricaurte............................ 25
Figura 6. Organizacion de siembra de lechugas del dia 13 de marzo del 2023.................... 26

Figura 7. Marcaje de las plantulas del sistema acuaponico doméstico I.LE.D. Ricaurte; usando

materiales reUtiliZadOs. ... ..o 27
Figura 8. Acuicultura €n ASIA. ... ..ot 29
Figura 9. Linea del desarrollo de la piscicultura y la acuicultura......................coooiiiinin, 29
Figura 10. Jardines colgantes de Babilonia................ooooiiiiiiiiiiiii 31
Figura 11. Linea de la evolucion hidroponica..............cooiiiiiiiiii i 32
Figura 12. Hidroponia actual.............co i e 33
Figura 13. Chinampas en el lago Xochimilco.............oooiiiiiiiiiiii i, 34
Figura 14. Sistemas acuaponicos en Circuito Cerrado...........oouvvueiiiiiiiiiiiiiiiiiieaaaennen. 35

Figura 15. Linea de desarrollo de la acuaponia. ..., 36



Figura 16.

Figura 17.

Figura 18.

Figura 19.

Figura 20.

Figura 21.

Figura 22.

Figura 23.

Figura 24.

Figura 25.

Figura 26.

Figura 27.

Figura 28.

Figura 29.

Avances de modelos acuapONICOS. ... ...uvuiiniiitiiit i 37
Acuaponia Urbana............oouiiiiiiii i e 39
Cama de sustrato de piedra del bioensayo..........c.oovvviiiiiiiiiiiiii e 42
Cama de rais flotante del bioenSay0.........cevvviiriiiiiiiiie e 43
Resultados cualitativos de las camas de sustrato de piedra....................covee. 52
Resultados cualitativos de las camas flotantes...............ccccoviiiiiiiiiiieinnenn. 53
Batavia con presencia del pulgén rojo el 7. de 04 del 2023. .......ocoiiviiiiiiinnn.n 59
Anthonys durante el estudio. ..........oiiiiiiiiiii e 60
Vera durante el proceso de crecimiento. ... .....oouevueiiiiiiiiieiii e, 61
Anthony deteriorada por alta humedad. ..................coiiii 62
Detergente Biologico JABOTAN. ... ..ottt e 64
Vera y su afectacion por el pulgon.............oooiiiiiiiiiiii 64
Presencia de espuma en el biofiltro y el tanque de reserva........................o.eee. 65
Perdida de hojas por debilitamiento de las plantulas. ...................cooooiiiii, 66



INDICE DE GRAFICAS

Grifica 1. Parametros del agua durante el periodo 13/mar/2023 a 24/abr/2023.............ccuve....... 55

Grifica 2. Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Anthony (raiz flotante-sustrato).56

Grafica 3. Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Batavia (raiz flotante)............ 57
Grafica 4. Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Vera (raiz flotante)................ 57
Grafica 5. Linea de flujo de crecimiento plantula de Batavia 1 en cama sustrato................. 59
Grifica 6. Linea de flujo de crecimiento plantula Anthony 1 en cama sustrato..................... 60
Griéfica 7. Linea de flujo de crecimiento plantula de Vera 1 en cama sustrato..................... 62

Grifica 8. Porcentaje de mortalidad de plantulas en cama de sustrato............................ 63



Introduccion

La urbanizacion ha ido en aumento al igual que la necesidad de tener una sostenibilidad
alimenticia dentro de las zonas urbanas para la poblacion mas vulnerable (David et al., 2022). No
obstante, producir alimentos en zonas rurales y transportarlos a grandes ciudades ha causado un
alto nivel de gasto econdmico y dano ambiental, identificado en la contaminacion del agua,
agotamiento del uso de la tierra para grandes explotaciones y emisiones de gases perjudiciales

para la salud y el ambiente, entre otros (David et al., 2022).

De acuerdo con lo anterior, el uso del agua durante el proceso de produccion de hortalizas
y verduras sembradas en suelo; segtiin el Banco Mundial de Alimentos “para 2050 la poblacion
del planeta superard los 10 000 millones de habitantes y, ya sea en zonas urbanas o rurales,
dicha poblacion deberd contar con alimentos y fibras para satisfacer sus necesidades bdsicas”
(Grupo Banco Mundial, 2022, p.1), esto significa un aumento en la produccién agricola y a la par
del uso del agua para dicha demanda, ya que se estima un 70% del uso de agua dulce en el
mundo en estas producciones, dado que gran parte porcentual se evapora en los cultivos o es
absorbida por el suelo, generando una reduccion del recurso hidrico, sin contar con la
contaminacion de este en algunas producciones por temas de plaguicidas y demas (Grupo Banco

Mundial, 2022).

Lo anteriormente expuesto pone en evidencia la necesidad de generen diferentes
alternativas para minimizar dichos efectos, uno de los sistemas en vanguardia es la acuaponia,
dado que este sistema genera una produccion de alimentos sostenibles y controlado, lo que
permite su aplicacion a grande escala en regiones rurales o a pequefia escala en sectores urbanos

(Goldstein et al., 2016; Franco et al., 2021; David et al., 2022).
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Por consiguiente, el presente estudio mediante la descripcion de un modelo acuapoénico,
analisis de nutrientes que proveen los peces y un modelo matematico basico; evidencio los
cambios de crecimiento de las plantas de lechuga dentro de un ambiente determinado ubicado en
el colegio .E.D. Ricaurte (Cra. 27 # 7 — 48), en Bogot4, al igual que percatar el comportamiento

de los peces y su cambio ambiental por la estadia de las lechugas dentro del sistema acuaponico.

Todo para llevar a cabo una base investigativa, que se acerquen mas a un modelo
sustentable y nutricional para las familias en zonas urbanas cumpliendo con el Objetivo de
Desarrollo Sostenible (Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la

Alimentacion) (FAO, 2018; Franco et al., 2021).
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2. Planteamiento Del Problema

En la actualidad diversos desafios retan a las comunidades tanto rurales como urbanas,
puesto que factores como el calentamiento global, explicitan un riesgo socio ecoldgico latente, lo
que obliga a las personas a pensar y aplicar estrategias en torno al desarrollo sustentable,
sostenible, el control de enfermedades, la supervivencia de especies, entre otros. En Colombia, se
emplean grandes extensiones de tierra con fines de produccion pecuaria, agricola de
monocultivos, megaproyectos de mineria y energéticos, entre otros, los cuales conducen a la
pérdida de diversidad biologica, contaminacion, desertificacion y demads; esto sumado al
desplazamiento de 8,3 millones de personas aproximadamente para el 2020 en época de COVID-
19 (18% del total de la poblacion colombiana), disminuyo significativamente la poblacion
campesina, lo que compromete seriamente la seguridad alimentaria (Naciones Unidas/CEPAL,

2020).

Este flagelo se reflejo en la capital del pais, lo que ocasiond que grupos poblacionales y
familias rurales migraran a ciudades como Bogoté; con una proporcion de campesinos en las
cabeceras del 13,8% y de no campesinos del 85,4% (Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica [DANE], 2023), generando que construyan sus viviendas en zonas que no permiten

crecer y seguridad alimentaria.

De acuerdo con lo anterior, para el trimestre de diciembre del 2022 a febrero del 2023 la
tasa de desempleo para la poblacion campesina fue de 9,5% y la no campesina de 12,7 %, ya sea
por razones como carecer de experiencia necesaria o no tener los recursos para instalar un
negocio; lo que genera una deficiente nutricion alimentaria por la falta econdmica en el hogar,

observandose un alto Indice de Desnutricion Cronica en diferentes zonas de Colombia y atin
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mas a causa de la emergencia sanitaria del Covid-19, principalmente en zonas urbanas (Callejas,

2021).

Asi mismo, es evidente en las zonas aledanas a Bogota, donde hay muchos cultivos de
hortalizas y frutas, afectadas por la presencia de muchos microorganismos fitopatogenos (Florez

& Mojica, 2019).

Como consecuencia del uso indiscriminado o escaso conocimiento de los insecticidas y
fungicidas, la deficiente asistencia técnica en esos controles y por la falta de regulacion estatal, al
emplearse como primera medida control. Se generan efectos indeseables de estas practicas, de
los cuales se encuentran la resistencia de los organismos patdgenos que conllevan a aumentar las
dosis y frecuencias de aplicacion de los productos, incrementando los costos de produccion,
afectando diferentes microorganismos (algunos benéficos), contaminando las fuentes hidricas y
los suelos y generando la residualidad de estos agentes que pueden afectar la salud humana

(Valderrama, 2016).

Otro aspecto que afecta la seguridad alimentaria es la limitada capacidad de compra de
alimentos que tienen las familias Bogotanas vulnerables, dado que los bajos ingresos economicos
conducen a dar prioridades al cubrimiento de las necesidades basicas y la alimentacion
suficiente, sana y balanceada pasa a ocupar un papel secundario. En estas condiciones de
pobreza, es comun el consumo desproporcionado de harinas, cereales y carnes ricas en grasas
con reducido contenido de proteinas y la escasa ingesta de frutas y hortalizas frescas, lo cual se
explica dado el desconocimiento que tienen las personas de la importancia que tiene para la salud

una buena nutricion (Realpe el al., 2021).
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Por lo cual, se ha generado la preocupacion por suplementar el abastecimiento adecuado
de alimentos frescos, inocuos y de calidad para las familias mas vulnerables, por lo que
instituciones como el .E.D. Ricaurte y universidades como UNIAGRARIA y la Santo Tomas
buscan ampliar los conocimientos sobre la produccion alimentaria urbana acorde a la propuesta
en los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2030 “Hambre Cero” y “Produccion y Consumo

Responsable” (Callejas, 2021).

Lo anteriormente expuesto llevo a responder la pregunta: ;cuales son las caracteristicas de
los componentes estructurales, de funcionamiento, el modelo matematico de crecimiento de
plantas y la contribucién de nutrientes que proveen los peces a los microorganismos del prototipo

acuaponico localizado en la I.LE.D. Ricaurte de Bogota?

De acuerdo con lo anterior, una de las estrategias para minimizar estos efectos puede ser
la acuaponia urbana, debido a que éste es un sistema de reutilizacion automatica del agua, lo que
lleva a una menor perdida del recurso hidrico y una auto limpieza del mismo, ya que el amoniaco
generado por los peces en su heces, es fuente nutricional para microorganismos que lo sintetizan
en elementos de facil absorcion por las plantulas, generando un siclo beneficioso tanto para el
ambiente por el cuidado del agua como para los peces por el cuidado de su habitad como de las
plantas para su crecimiento nutricional y a la par, ademas de ser es un recurso innovador que se
puede redisenar seglin el espacio disponible y los recursos de la comunidad; proporcionando una
fuente autonoma de alimento fresco, sustentable y nutricional para las familias urbanas (FAO,

2018).



14

3. Objetivos

2.1. Objetivo General

Caracterizar validada por bioensayo del prototipo acuaponico urbano localizado en la ILE.D.
Ricaurte de Bogota de acuerdo con sus componentes estructurales, de funcionamiento, el modelo
matematico de crecimiento de plantas (Vera, Batavia & Anthony) y la contribucién de nutrientes

que proveen los peces (Carassius auratus) al sistema.

2.2. Objetivos Especificos

¢ Implementar un bioensayo que involucra la siembra de hortalizas (variedad de lechuga
tipo Vera, Anthony y Batavia) en el sistema acuapdnico objeto de estudio.

e Describir los componentes estructurales y de funcionamiento del modelo acuapoénico.

e Analizar la contribucion de nutrientes que proveen los peces al sistema.

e Generar un modelo matematico basico que represente el crecimiento de las plantas, para
la comparacion del crecimiento de tres variedades de lechuga Batavia, Vera y Anthony en

dos técnicas de acuaponia (sustrato y raiz flotante).
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4. Justificacion

De acuerdo con la revision teodrica y los antecedentes la presente investigacion es

relevante puesto que:

Los modelos acuaponicos en zonas urbanas permiten incentivar, desarrollar y abordar de
forma segura los problemas de seguridad alimentaria, ya que el presente sistema integra la
acuicultura (produccion y cultivo de organismos acudticos, en este caso peces) y la hidroponia
(siembra de plantas en sustrato diferente a tierra). Este tipo de métodos permiten minimizar los
impactos ambientales en especial el uso del recurso hidrico, por medio de la técnica de
recirculado del modelo permite una distribucion constante de los nutrientes tanto para las plantas
como la oxigenacion y limpieza del agua para los peces (Silvera, 2022), lo cual evidencia un

aporte a la innovacion tecnologica.

En lo relacionado con la produccion del conocimiento, la recoleccion de datos sobre los
modelos acuapdnicos urbanos tanto en centros educativos como en otras areas de la ciudad,
generan una comprension sobre los diferentes sistemas productivos que puedan dar respuesta a
las problematicas de seguridad alimentaria y sostenibilidad de bajo costo o de costo asequible

(Franco et al., 2021).

En cuanto al aporte a la medicina veterinaria este proceso brinda elementos para una
produccion alimentaria segura y sostenible, asi como identificar los beneficios y riesgos en los
sistemas acuaponicos urbanos, también, desde la mirada de la zootecnia se pueden hacer

controles de las especies animales y vegetales, su interaccion, su desarrollo y su consumo seguro.

Con respecto a la contribucion social este tipo de sistemas proporcionan una fuente de

desarrollo econdmico, alimentario y de conocimientos a las comunidades involucradas, ya que
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genera fuente de empleo al comerciar los productos obtenidos como las lechugas, o llegado el
caso la venta de pescado casero; de manera parecida, como profesionales se aporta a la
supervivencia del sistema en temas de educacién y acompafiamiento a las familias o a la
poblacion involucrada sobre lo que es, trae y lleva la implementacion de sistemas acuapdnicos

urbanos.
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5. Diseiio Metodologico

5.1. Tipo de estudio y método

El presente estudio fue de corte explicativo-interpretativo, ya que pretendia caracterizar el
prototipo acuaponico ubicado en la .LE.D. Ricaurte, en la localidad de los Martires, Bogota;
haciendo uso de los elementos tedricos consultados, las realidades fisicas y ambientales
encontradas en el prototipo traducidas en datos, asi como la adaptacion, supervivencia y aporte
nutricional de los organismos vivos que interactiian en el sistema, empleando un método mixto
(descriptivo-analitico-experimental) que involucra la fase cualitativa (descriptiva) en la que se
explicitan los atributos del sistema y la fase cuantitativa (inferencial) en la que con la aplicacion
de modelos de regresion se obtuvieron los modelos matematicos que representan el crecimiento

de las plantas (Herndndez, Ferndndez, 2014). Ver Figura 1.

Figura 1.

Estructura general del diseiio metodologico.

—] Método: mixto

Unidad de analisis: sistemas

_ | e —

Procedimiento:

Disefio metodologico

1. Analisis documental

2. Toma de datos

3. Interpretacién y aplicacion de
pruebas

4. Resultados y discusién

L.E.D. Ricaurte
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5.2. Unidad de analisis

El proyecto tomo como unidad de andlisis los sistemas acuapdnicos urbanos,
especificamente el ubicado en la I.LE.D. Ricaurte, (carrera 27 #7-78), la cual se encuentra ubicada
en la Localidad nimero 14 de Bogotd, conocida como la localidad de Los Martires se encuentra
ubicada en la parte centro-sur de la ciudad de Bogotd, y delimita con las localidades de Santa Fe
al este, Antonio Narifio al sur y Puente Aranda al oeste; esta localidad comprende 21 barrios
divididos por Unidad de Planeacién Zonal (UPZ) y que se conocen como el Centro Histérico;
con una extension de 651 hectareas con un promedio de 99.792 habitantes segtin la Alcaldia de

Bogota (2023).
Figura 2.

Ubicacion Unidad de Anadlisis I.E.D. Ricaurte Sede A.
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En cuanto a otros datos de la zona, la altitud media es de 2564 msnm. y un estrato
socioeconomico de 2, 3 y 4, donde su fuente econdémica son las plazas de mercado de
Paloquemao, la Plaza Espafia como la plaza del barrio Samper Mendoza y Los Martires; otra
fuente grande de comercio son los centros comerciales y el llamado “sanandresitos”, también
comprende actividades “especializadas en el mantenimiento, reparacion e insumos para los

vehiculos, zonas para centro de negocios y oficinas” (PROBOGOTA, 2022).

5.3. Procedimiento

5.3.1. Métodos

Las fases propuestas para el desarrollo del proyecto de investigacion se basan en:

1. Fundamentacion: se estudiaron los elementos conceptuales y metodologicos del proyecto
referidos a prototipos acuaponicos urbanos, modelos de crecimiento de plantas y

caracteristicas de crecimiento de los peces en sistemas acuaponicos.

2. Descripcion del prototipo: consta de la descripcion del sistema en términos de su
estructura fisica, materiales, conexiones, asi como del funcionamiento en términos de datos
cuantitativos continuos como la calidad del agua (pH, amonio, nitrito y nitrato- temperatura
del agua), también de la medicion de la altura de las plantas divididas por cada cama
(sustrato de piedra o flotante) y especie (lechugas: Anthony [At], Vera [Vr] y Batavia [Bt]),

asi como la influencia del tipo de pez (Carassius auratus) empleado en el sistema.
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Figura 3.

Descripcion del prototipo acuaponico urbano.
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Nota: 3a) Diagrama del proceso de circulacion del agua y la organizacién del prototipo, 3b)

Fotografia del actual prototipo acuaponico en estudio. 3¢) Diagrama fuente nutricional del sistema.
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Figura 4.

Partes basicas del prototipo en estudio
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pie o
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Toma de datos para posterior diseio del modelo matematico: corresponde a un
seguimiento en sitio (I.LE.D. Ricaurte 2023-I), basado en el seguimiento realizado por las
autoras de la investigacion, como parte inicial se tomaron los datos 2 veces por semana,
en espacios de tiempo de tres dias, por tipo de lechuga (Vera, Anthony y Batavia) y por
tipo de cama (sustrato y raiz flotante), con los datos obtenidos se obtuvieron gracias al
programa estadistico STATA y R, 3 modelos matematicos que permiten analizar el
estimado en el tiempo de crecimiento de las plantas. Las medidas analizadas
correspondieron al momento del sembrado de las plantulas, hasta su etapa madura o de
cosecha, la cual es de aproximadamente dos meses.

Caracterizacion del crecimiento de peces: se observaron los datos de forma cuantitativa

continua como los parametros de calidad del agua, la cual representa de forma directa la
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calidad de vida de los peces; al igual que se tendra en cuenta los datos cualitativos de
comportamiento y estado fisico externo de los peces.
5. Propuesta de estrategias: seran derivadas del analisis de las fases 1 a 4 en términos de las

necesidades bésicas de sostenibilidad y nutricion.

5.2. Materiales

Dentro del presente modelo acuapdnico urbano, se implementan los siguientes recursos:

Tabla 1.

Recursos del modelo acuaponico urbano.

Recursos
Formato de registro de crecimiento de plantulas
Formato de registro de calidad de agua
Kit de medicién de calidad del agua
Termdmetro tanques de peces
Cémara celular para registro fotografico
Reglas o escuadras con medicion en cm y mm
Recursos bibliograficos
Controlador de plagas
Plantulas de lechugas (Vera, Batavia, Anthony)

O 0 NN AW -

5.3. Protocolos

A continuaciodn, se esbozan los aspectos importantes que determinan las consideraciones
¢ticas y de integridad cientifica inherentes al proyecto que se relacionan con la inclusion de
sujetos al proceso, el manejo de especies animales (pez carpa- Carassius auratus) 'y el
tratamiento de las especies vegetales (lechuga), teniendo en cuenta los lineamientos de la

resolucion 8430 de 1993.
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Manejo de especies animales (pez carpa- Carassius auratus): Para sustentar el

manejo ético de la presente investigacion, que se basa en el disefio de un sistema acuaponico

compuesto por hortalizas (lechuga) y cultivo de peces (carpa) se tendran en cuenta los

lineamientos de la resolucion 8430 de 1993, capitulo V, que contempla la investigacion

biomédica con animales, teniendo en cuenta:

Debido a que la presente investigacion proporcionard un sistema que garantice la cria de
hortalizas y peces como un sistema simbiotico, se aclara que los animales no seran
sometidos a tratamientos que les causen dolor o dafio fisico, voluntario.

Los peces para incluir en el prototipo de produccion acuaponico procederan de granjas de
cultivo, garantizando la calidad de la especie y que cumpla con las condiciones de
salubridad. Por tanto, los semovientes adquiridos no son extraidos del medio natural.

El nimero de sujetos a incluir en el estanque estara basado en los modelos matematicos
acorde al tamafio del estanque y la cantidad de agua que este pueda contener, a fin de
garantizar el area fisica de desarrollo y bienestar para cada individuo.

La alimentacion proporcionada a los peces sera alimento comercial medido y se
suministrara 2 veces al dia, acorde a las caracteristicas de la especie y a sus necesidades
nutricionales.

La salud y desarrollo de los peces estaran en constante seguimiento por los investigadores
profesor Alejandro Franco (Especialista en Sistemas Acuapdnicos), las estudiantes
Anggie Paola Riafio Hernandez (Estudiante Pregrado Zootecnia), Mileidy del Coral
Pinzon Ferndndez (Estudiante Pregrado Medicina Veterinaria) y el apoyo bioético y

metodologico de la profesora Yadira Martin (Ing. Biomédica/Doctora en educacion).
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Cuando el sistema esté en funcionamiento, los profesores y coordinadores velaran por el
bienestar del sistema y estableceran horarios de observacion y alimentacion del sistema
para garantizar el bienestar de los individuos, con lo cual informaran cualquier anomalia
a los especialistas.

Al ser un sistema de ciclo cerrado no se dispondran aguas dentro de los sistemas de
alcantarillado, asi mismo se evitaran escapes de los peces.

En caso de la aparicion de alguna patologia en los peces, los especialistas estan en la
capacidad de proporcionar los tratamientos necesarios para su recuperacion, sin alterar la
calidad del sistema propuesto. En caso de sacrificar el pez se procedera anestesiando el
pez con eugenol 40 mg/1 hasta la pérdida del eje de nadado y posteriormente se practicara
seccion medular.

En caso de la muerte de un sujeto (pez), se procedera a retirarlo del sistema se dispondra
en una bolsa plastica para envio a analisis patologico en un laboratorio especializado.
Dado que el contacto con el sistema es minimo, no se evidencian riesgos explicitos.

Para la manipulacion del sistema se aplicaran las normas de bioseguridad basicas, para la
manipulacion de especies vegetales y animales.

Manejo de especies vegetales (lechuga): El uso de plantas de lechuga, no representa
peligro para la poblacion de estudiantes, docentes e investigadores, ya que, de una parte,
se utilizaran plantulas de lechuga procedentes de una empresa reconocida a nivel
nacional, y no semillas que al ser tratadas con fungicidas pueden poner en peligro a la
poblacién humana antes mencionada.

De otra parte, en caso de aparicion de sintomas y signos producidos por plagas y

enfermedades en las plantas de lechuga, los sujetos seran extraidos inmediatamente del
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sistema de acuaponia para evitar la dispersion de los agentes patdgenos y evitar mediante
su erradicacion temprana el uso de plaguicidas de sintesis quimica, que puedan

comprometer la salud humana y de los peces.

Dentro del manejo de actividades para la toma de datos se siguid con el cronograma
establecido; donde se tomaron datos de crecimientos de cada plantula dos veces por semana,
datos de calidad del agua una vez por semana todo ello con registro fotografico y observaciones
de bitacora especificas, con el fin de obtener un andlisis del modelo acuaponico urbano mas

centrado y realista.
5.3.1. Crecimiento Plantulas:
Para la toma de datos de las plantulas se sigui6 el siguiente protocolo:

e Siembra de las primeras plantulas el 13 de marzo (bajo techo), con 7 dias de crecidas;
obteniendo 3(tres) camas con sustrato de piedra y 2(dos) camas flotantes; donde se

sembraron de la siguiente manera:
Figura 5.

Siembra de las plantulas el 13 de marzo en el I.E.D. Ricaurte.




Figura 6.

Organizacion de siembra de lechugas del dia 13 de marzo del 2023.

Cama Flotante 2 Cama Flotante 1

Nota: Lechuga Anthony con [At], Vera con [Vr] y Batavia con [Bt].

e Se marco cada lechuga Anthony con [At], Vera con [Vr] y Batavia con [Bt] y luego se

midi6 cada una de ellas, tomando la medida desde el tallo hasta la hoja més larga con

ayuda de una regla.
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Figura 7.
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Marcaje de las plantulas del sistema acuaponico doméstico LE.D. Ricaurte; usando materiales

reutilizados.

e Posteriormente el registro de los datos por camas (Cama de Sustrato- Cama Flotante) y

variedad de plantulas (lechugas: Anthony [At], Vera [Vr] y Batavia [Bt]), sacando datos

continuos de altura de las plantulas por variedad de lechuga, que permitieron comparar el

crecimiento por cada dia de toma de datos correspondientes; tal como se muestra en la

siguiente Tabla:

Tabla 2.

Registro crecimiento plantulas Cama De Sustrato 1 del dia 25 de marzo de 2023.

Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 (Btl1| 14 |Bt2|13,2|At1|104|At2| 12 |Vrl| 16 |Vr2|14,2 |At11| 13 |At12| 11,2
2 (Bt3|13,5/Bt4|14,3|At3| 14 |At4| 12 |Vr3| 12 |Vr4 |14,2 |At13| 10 |At14|115
3 |[Bt5|13,5/Bt6|125|At5| 10 |[At6| 9 |Vr5| 11 |Vr6|12,2|At15 9,5 |At16| 10
4 |Bt7| 11 |Bt8|11,2|At7|10,5|At8| 12 |Vr7| 11 |Vr8|14,2 |At17| 12 |At18|11,2
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5 [Bt9|12,2Bt10| / |[At9| 9,2 (At10|12,2|Vr9| 14 (Vr10|15,2 |At19| 10 |At20| 9,2
Bt11| 11,2 |Bt12| 10,5 Vr1l| 14 |Vr12|13,2

Fecha Toma de medida y Observaciones: 25/03/2023 Primer marcaje con tapas: se observo la
muerte por alta humedad en la plantula Bt10

6. Desarrollo Del Tema

A continuacion, se muestran los referentes tedricos que sustentan el trabajo de investigacion,
iniciando por el marco de antecedentes, seguido del marco tedrico y finalizando con el marco de

antecedente, como sigue:

6.1. Marco Antecedentes

Desarrollo de la Piscicultura y la Acuicultura

La piscicultura y acuicultura tienen evidencias de desarrollo desde Asia hace miles de
aflos atras, en China (afio 500 a. C.), donde de forma tradicional y desarrollo empirico se basaba
en el cultivo de los peces con la creacion del primer tratado del cultivo de carpa en 475 a.C.
gracias a Fan-Li. De otro lado, en 1842, los pescadores franceses Remy y Gehin lograron la cria
exitosa en tanque de la trucha, y establecieron el primer centro de investigacion sobre la
acuicultura conocido como el Instituto de Huninge (FAO, 2022).

En las décadas de 1960 a 1970 el fendomeno de la piscicultura se desarrollo cientifica y
tecnologicamente; para 1974 se avanzo en el cultivo de especies acuaticas similares en todo el
mundo para consumo humano. Por otro lado, en Colombia el arte de la piscicultura incursiono en
el afo 40 como lo menciona Acufia (2020), ya para los aiios 60-80, fue donde comenzd con la
cria y produccion de tilapias, truchas y cachamas principalmente como forma de desarrollo

regional y seguridad alimentaria de las familias campesinas y/o rurales.
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Figura 8.

Acuicultura en Asia.

FAO. (s.f.). Cultivo en jaulas en un embalse de Indonesia en las que los juveniles de
peces engordan hasta alcanzar el tamafio comercial. El operario de las jaulas a menudo compra
los juveniles a los cultivadores de arroz que han criado los peces desde alevines a juveniles

[Photograph]. Magyp.gob.ar. https://n9.cl/y4sz

En el 2003 se define a la acuicultura como el cultivo de organismos acuaticos, con la
intervencion del hombre para su desarrollo y proteccion seguin la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura-FAO. La FAO (2022) nos da a conocer que la
produccion acuicola mundial mantuvo su crecimiento después de la pandemia del COVID-19;
donde la produccion total comprendié 87,5 millones de toneladas de animales acudticos para
consumo humano. Al igual que informa sobre el periodo comprendido entre 1990 y 2020 la
actividad de acuicultura mundialmente hablando se expandi6 en un 609% en términos de

produccion anual.


https://n9.cl/y4sz
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Figura 9.

Linea del Desarrollo de la Piscicultura y la Acuicultura
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Luego de varios procesos entre el 2010 y 2014 se crea por parte de la AUNAP- Autoridad
Nacional de Acuicultura y Pesca el Plan Nacional de Desarrollo de la Acuicultura Sostenible o
PIaNDAS, es “un instrumento sectorial de alcance nacional cuyo objetivo general es promover
el desarrollo de la acuicultura Colombiana, con la participacion concurrente de la sociedad y el
gobierno, en un marco de sostenibilidad ambiental y equidad social, aprovechando los recursos
naturales racionalmente a través de politicas™ segin lo expuesto por la FAO en el 2023.

Para el 2015 la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca reporta que dentro del
mercado de pescado en Colombia la produccion a nivel de sistemas piscicolas es de un 70% con
respecto a otras. Por otro lado, ya para el afio 2020 el mayor productor piscicola a nivel nacional
ha sido el departamento del Huila, con un 39% seguido por el Meta con 11% como nos lo

muestra la Secretaria Técnica Nacional Cadena de la Acuicultura — MADR (2021).
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Evolucion de la Hidroponia

Se cree que los primeros cultivos hidropdnicos de la historia fueron los jardines colgantes
de Babilonia hace 382 afios a. C., porque se alimentaban del agua que corria por medio de
canales. También, hace mas de 1000 afos, se practicaba la hidroponia en forma empirica en
China, la India y Egipto. La chinampa mexicana es otra forma de aplicacion de los principios

hidropoénicos; los aztecas cultivaban el maiz en barcazas por medio de un entramado de pajas.

Figura 10.

Jardines colgantes de Babilonia.

HANGING GARDENS OF BABYLON

NeonMam Studios. (2023). Recuperado el 27 de agosto, 2023, de https://n9.cl/27t84

En 1699 el inglés John Woodwar hizo crecer plantas en diversos recipientes con medio
liquido al que habia afiadido diferentes cantidades de suelo, observando la absorcion de
nutrientes por parte de las plantas, de igual manera entre 1627-1691 Robert Boyle genero la idea
del crecimiento de plantas a base de solo agua. Posteriormente, los alemanes Sachs en 1860 y
Knop en 1861, lograron aislar por completo la planta del suelo y la hicieron crecer por medio de

una solucion de elementos minerales, técnica conocida entonces como “nutricultura”. Entre 1929


https://n9.cl/27t84
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y 1930, el profesor de fisiologia vegetal de la Universidad de California, Dr. William Gerike,
logrd un éxito sin precedentes al instalar unidades de cultivo sin tierra al aire libre con fines
comerciales. El bautiza a esta técnica como hidroponia y es considerado el padre de esta

moderna técnica de cultivo (Diaz, 2010).
Figura 11.

Linea de la Evolucion Hidroponica
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del agua Mutricubtura pacifico Bogota D.C.

Para la Segunda Guerra Mundial, los sistemas hidroponicos funcionaron perfectamente
para alimentar a las tropas que se encontraban en el pacifico, luego de ello en los afios 50 ingresa
la idea de cultivos hidroponicos a Colombia, donde han surgido diferentes emprendimientos en
especial entre 1986 y 1990 donde se desarrolla la hidroponia popular o hidroponia social,
surgiendo asi para 1988 la Asociacion de Hidrocultivadores de Jerusalén (APROHIJE) en Ciudad
Bolivar, Bogota D.C.

También favorece un ahorro considerable en el uso del agua de riego en la época seca y
es una técnica economica, eficiente y racional en cuanto a la aplicacion de los nutrimentos
minerales (sales minerales o fertilizantes). Por otra parte, disminuyen los problemas relacionados

con enfermedades de la raiz, lo que reduce drasticamente la aplicacion de plaguicidas, y en su
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lugar se pueden utilizar sustancias organicas repelentes que le permiten al productor obtener
cosechas de muy buena calidad y libres de residuos toxicos; de esta forma la familia consumira
alimentos mas frescos y sanos. Es importante resaltar en ese sentido la proteccion que también se

le da al medio ambiente con el uso de esta técnica (Diaz, 2010).

Figura 12.

Hidroponia actual.

Nota: a) Hidroponia vertical. b) Hidroponia por raiz flotante. c¢) Hidroponia aeroponica.
d) Hidroponia de flujo y reflujo o de sustrato, entre otras. Google imagenes. (s.f.). Recuperado el

27 de agosto, 2023, de https:/n9.cl/tSjmn

En esta técnica de cultivo, los nutrientes que la planta requiere para su crecimiento y que
normalmente encuentra en la tierra; son suministrados en cantidades minimas en el agua, lo que
conlleva al desarrollo de cultivos sanos en espacios relativamente menores en comparacion con

la agricultura tradicional (Antillén, 2004).


https://n9.cl/t5jmn
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Narracion de la Acuaponia

Dentro de estos cultivos el sur de China y Tailandia cultivaban arroz en campos a forma
industrial con la produccion de peces en el mismo cultivo. De igual manera como lo menciona
Jiménez (2020) la cultura Azteca para 1400 a. c. realizaba cultivos en islas agricolas o mejor

llamadas “chinampas” con la integracion de los peces en pantanos o lagos como el Xochimilco.
Figura 13.

Chinampas en el lago Xochimilco.

Gobierno de la Ciudad de México. (2017). Destina GCDMX 14 mdp para resarcir dafios en zona

chinampera de Xochimilco. [Photograph]. Sedema.cdmx.gob.mx. https://n9.cl/s343m

Las chinampas estaban conformadas por una base de maderas flotantes, a las cuales se
les ponian cascarillas, abono y un poco de tierra, y sobre ellas se sembraban plantios (maiz,
zapallo, entre otras); para evitar que estas se movieran, sembraban arboles en cada esquina, lo
que generaba que sus raises bajaran al fondo del caudal, garantizando la estabilidad de las

chinampas.


https://n9.cl/s343m
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Para el siglo XVI se vio el mayor desarrollo del sistema acuapénico. Luego para 1969
John y Nancy Todd, acompafiados por William Mc Larney crearon el Instituto “New Alchemy”
de Estados Unidos, siendo asi los pioneros de la acuaponia, por otro lado, para 1978 Lewis
investigo y publico que los desechos metabdlicos de los peces pueden ser utilizados para el
cultivo de plantas. Gracias a estos avances en la década de los 80 Mark Mc Murtry y Doug
Sanders, de la Universidad de Carolina del Norte, serian los primeros en crear y montar un

sistema acuapoénico en circuito cerrado (Lopez, 2019).
Figura 14.

Sistema acuaponico en circuito cerrado.

Google imégenes. (s.f.). Recuperado el 27 de agosto, 2023, de https://n9.cl/sg31e

En cuanto a la acuaponia, su utilizacion data de civilizaciones ancestrales provenientes de
Asia y Sudamérica; en 1980 a 1990 el intento por agrupar los sistemas de hidroponia y
acuicultura estaban dando resultados, aunque limitados con gran avance en su disefio del sistema,
los componentes de biofiltro y la proporcién optima entre peces y plantas para una mejor

produccion. En esta misma linea temporal se optaron disefios de sistemas cerrados donde


https://n9.cl/sg31e

36

permitia el reciclaje del agua y la transformacion de las heces de los peces como nutrientes para

los cultivos (Acufia, 2020).

Figura 15.

Linea de desarrollo de la acuaponia.
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Journal, una revista que recolectaba todas las investigaciones sobre sistemas acuaponicos, la cual

permitié generar un banco de informacion base para futuras investigaciones. Ya en el 2010 se

cre6 la Comunidad de Jardineria Acuaponica y entre 2014 y 2018 nace la Asociacion Europea de

Acuaponia (EU Aquaponics Association), donde se encuentran 28 paises miembros y estados

colaboradores, como 4 paises participantes (Lopez, 2019).

Aunque la acuaponia se viene trabajando tan antiguamente, es hasta ahora donde ha

cobrado mas importancia su modelo productivo, desarrollandose diferentes trabajos de estudio

por parte de universidades como Uniagraria con el actual estudio investigativo.
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Figura 16.

Avances de modelos acuaponicos.

e e
Y o 5

FAO. (2007). Esquema general de un sistema acuapdnico (adaptado de FAO).

Recuperado el 27 de agosto, 2023, de https://n9.cl/8z21

6.2. Marco Teorico

En este capitulo se explicitan los fundamentos tedricos que sustentan la presente
investigacion los cuales se organizan en tres subcapitulos: Componentes estructurales y
funcionales de un sistema acuaponico, Modelos matematicos de crecimiento de plantas en

sistema acuaponico y factores de desarrollo de los peces como se muestra a continuacion:

6.2.1. Componentes estructurales y funcionales de un sistema acuaponico

Urbanizacion

Para autores como Alvarez la urbanizacion o sociedad urbana es el crecimiento de
ciudades y el progreso y extension de estas, acompafiado de un abandono progresivo de las zonas

rurales y sus formas de vida en el trabajo rural, generando una estructura socioecondmica a base


https://n9.cl/8z2l
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de actividades no agricolas o de transformacion agricola. De igual forma, la revolucion industrial
genero un cambio con los modernos medios de transporte, permitiendo la extension de las
ciudades y convirtiéndolas en espacios altamente antropizados- “la transformacion que ejerce el

hombre sobre el medio” (Alvarez, 2019).
Acuaponia Urbana

La acuaponia hace referencia a la integracion productiva de la acuicultura y cultivos
hidroponicos de hortalizas (Yep, 2019), como se observa en la Figura 1; por lo cual, se define
como acuicultura “el cultivo de organismos acudaticos, incluidos peces, moluscos, crustaceos y

plantas acudticas” (Yep, 2019; Somerville ef al., 2022).

Segtin la Autoridad Nacional de Acuicultura y Pesca (AUNAP, 2014) y la FAO (2014),
nos menciona que la acuicultura en Colombia ha trabajado con especies como el camarén marino
(Litopennaeus vannamei), las tilapias (Oreochromis niloticus y Oreochomis sp), la trucha arcoiris
(Onchorhynchus mykiss), cachama blanca (Piaractus brachypomus) y la cachama negra

(Colossoma macropomum) entre otras.

De manera similar los sistemas hidropdnicos o la hidroponia es cultivar plantas solo con
agua, haciendo uso de sustratos como piedra e icopor entre otros para el agarre de las raices y el
crecimiento adecuado de las plantas; donde el agua circula por un sistema de tubos que

transportan la solucion nutritiva (Hazeltine, 2003).

Actualmente este disefio de cultivo permite integrarlo a otros como la acuicultura, dando
acceso a producciones agropecuarias a pequefia o gran escala dentro de las zonas urbanas, siendo
una fuente de alimento para la poblacién més vulnerable. Por otro lado, la acuicultura urbana

segun David (2022), ayuda a reducir los impactos ambientales por el transporte continuo de
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alimentos desde las zonas rurales hasta las grandes ciudades como la reduccion de las emisiones
de gases de efecto invernadero, al igual que se disminuirian los precios de los productos y se

generaria un suministro de alimentos frescos y una proximidad a los mercados (Artmann, 2018).

Figura 17.

Acuaponia Urbana.

N

¢

PROMUEVEHIDROPONIA. (2014). Recuperado el 27 de agosto, 2023, de

https://n9.cl/8z21

Dentro de un sistema de acuaponia basico son necesarios los siguientes elementos:

¢ El Agua O H:20: permite el transporte de nutrientes y desechos dentro de este sistema, al
igual que es el ambiente de los peces de produccion, por lo cual se debe garantizar unos
parametros de calidad (Tabla #1), que permiten no solo el bienestar de los peces y plantas
si no la seguridad al consumidor final de que los productos obtenidos dentro de la
acuaponia son bioseguros y no representan ningtn factor de riesgo alimenticio para el ser

humano.


https://n9.cl/8z2l

Tabla 3.

Parametros de calidad del agua en un sistema acuaponico.
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Parametros Peces Plantas-Lechuga Bacterias
del Agua
pH 7(dulce)-8,4(marino) 5,7-6,5 7.5-8 (Optimo para
Agua fria 6-8.5 bacterias nitrificantes)
Oxigeno >5 mg/L-15mg/L >3 mg/L >5mg/L o 4-8mg/L
Agua fria 6-8 mg/L
NO2(Nitritos <0,5ppm <1 mg/L <3 mg/L
NO3(Nitratos) <10ppm 40ppm (6ptimo) <400mg/L
100ppm (recambio de
agua)
T® 10-20°C (especies 15-18°C 17-34°C
frias) <17 baja la
20-28°C (especies productividad de ellas
tropicales)
Amoniaco <lmg/L <30 mg/L <3mg/L

Nota. La informacion es recolectada por las Autoras, 2023 de las siguientes fuentes: Nucleo

Ambiental S.A.S., 2015; Lopez, 2019 & Somerville et al., 2022.

e Tanque De Peces: Somerville y compafieros (2022) describen dentro de la guia

Produccion de alimentos en acuaponia a pequeia escala o domestica se hace uso de

tanques de peces de 1000 litros con un espacio de 3m? para cultivo, que sean redondos

con fondos planos y de colores claros; donde su principal objetivo es la produccion de

alimento para la propia familia, ya que permite la siembra de diversos tipos de vegetales

y hierbas. De igual manera Bernstein (2011), nos menciona que la carga de peces es de un

pez de 500gr por cada 20-40 litros de agua (Jiménez, 2020).

El material de estos tanques pueden ser las peceras comunes de vidrio o acrilicas, u otras

como barriles de pléstico, tanques de pléstico o piletas de concreto como nos menciona Jiménez
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(2020) en su investigacion; de igual manera, garantizar que estos tanques no hayan sido

utilizados previamente para transporte de sustancias toxicas.

¢ Biofiltro: consiste en un tanque con materiales porosos (tapas de botellas, esponjas o bio-
bolas) que permitan albergar las bacterias nitricadoras como las Nitrosomonas sp. Y las
Nitrobacter sp. que tienen la funcidon de convertir el amonio (compuesto de las heces de
los peces) en nitrito y luego en nitrato; este ultimo es esencial para el crecimiento
adecuado de los cultivos dentro del sistema (Jiménez, 2020), en cambio el amonio y el
nitrito son altamente toxicos a diferencia del nitrato que suele ser menos toxico.

¢ Filtro mecanico: este permite la remocidn de solidos en suspension como las heces; las
heces pueden generar una mala absorcion de nutrientes a nivel de las raices, por lo cual,
la implementacion de un tanque con un filtro mecanico como un colador mas una capa de
algodon permiten la remocion de dichos solidos a un precio econdmico.

e Bomba De Aireacion: la oxigenacion del agua en la acuaponia es esencial para peces y
bacterias nitrificadoras; por lo cual, la concentracion de oxigenacion minima disuelta
varia segun la especie de plantulas a sembrar, en el caso de la lechuga es de >3 mg/L de
oxigeno disuelto y en peces como la carpa varia entre >5 mg/L-15mg/L (Jiménez, 2020).

e Bomba De Agua: permite el transporte del agua desde el tanque de los peces a los
cultivos hidroponicos y de estos de vuelta al tanque principal de peces, considerada como
el motor del sistema acuaponico; permitiendo que las plantulas reciban los nutrientes de
las bacterias (Jiménez, 2020).

e Cultivos Hidroponicos: estos pueden ser camas con sustratos sélidos(piedras), raiz

flotante o técnicas de nutrientes recirculantes nutritivos; en cuanto a la relacion de la



42

superficie va segun la superficie del cultivo de peces, puede ser 2:1 hasta 10:1 segun la
cantidad de desechos producidos por los peces (Colagrosso, 2014).

La caracterizacion fisica de cualquier sustrato se basa en el estudio de la distribucion de
las tres fases (s6lido, liquido y gaseoso) expresadas en unidades volumétricas. De las
mediciones de las variables del contenido hidrico volumétrico en funcién del potencial
surgen los parametros que relacionan volimenes relativos de agua y aire (Boodt &
Verdonck, 1972; Martinez Farré, 1992).

Camas de sustrato: Los medios hidropdnicos de sustratos que poseen grava, arena, etc.,
proveen suficiente superficie, aunque tienen la tendencia a taparse; razon por la cual,
suele ser necesario su lavado periodico, para evitar la descomposicion de la materia
organica acumulada. De lo contrario, el biofiltro perdera su eficiencia, llegando incluso a

producir amoniaco, en vez de eliminarlo del sistema (Candarle, 2015).
Figura 18.

Cama de sustrato de piedra del bioensayo.

Camas de raiz flotante: Sistema desarrollado en el afio 1976 por Jensen en Italia, consiste
en un contenedor rectangular de 15 — 30 centimetros de profundidad, revestido con
plastico. Las raices de las hortalizas se encuentran sumergidas en la solucion nutritiva

(agua con nutrientes) y la parte aérea esta sostenida sobre un medio aislante que flota
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(tecnopor, esponja). La solucion nutritiva es monitoreada, recirculada y aireada (Pérez,

2018).

Segun Carrasco (1996), “en estos sistemas, las raices de las plantas se encuentran
sumergidas parcial o totalmente en una solucion con los nutrimentos disueltos en ella. La

oxigenacion de la raiz es un factor muy importante para el buen funcionamiento del sistema

Figura 19.

Cama de raiz flotante del bioensayo

Sostenibilidad

La sostenibilidad tiene diferentes definiciones seglin la categoria, en este caso trata sobre
sostenibilidad agricola y sociedad sostenible; donde el concepto de sostenibilidad agricola o
agricultura sostenible se define como el manejo efectivo de los recursos naturales para satisfacer
las necesidades humanas en especial las alimenticias, siempre que se evite la degradacion
ambiental, y permite un cambio econdmico a largo plazo, ya que se espera una baja en el precio
de consumos agricolas y una mayor oferta de ellos por medio de la revitalizacion de la cultura

agropecuaria o rural (Camino, 1991).

Por otra parte, la sociedad sostenible o desarrollo sostenible segiin la FAO en 1990 la

define como “el manejo y conservacion de la base de recursos naturales y la orientacion del
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cambio tecnologico e institucional, de tal manera que asegure la continua satisfaccion de las
necesidades humanas para las generaciones presentes y futuras” (Camino, 1991), de igual
manera otros autores la definen como el proceso de cambio en la explotacion de los recursos
actuales, de manera que garantice los limites tanto de las necesidades humanas como el bienestar
del ambiente, procurando el cuidado del medio ambiente o su renovacion constante, evitando el

deterioro de esta (Camino, 1991).

Seguridad Alimentaria

Segtin el Consejo Nacional de Politica Economica y Social- CONPES 113 de 2008 define
el concepto de seguridad alimentaria como “la disponibilidad suficiente y estable de alimentos,
el acceso y el consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad, calidad e inocuidad”

(Departamento Nacional de Planeacion [DNP], 2023).

La seguridad alimentaria mundial en el corto plazo no es estrictamente un problema
técnico. Es un problema de carencia de medios de produccion para satisfacer la demanda de
alimentos, asi como de falta de poder adquisitivo de los grupos mas necesitados de las zonas

rurales y urbanas (FAO, 2000).

En suma, las transformaciones agricolas del ultimo medio siglo han llevado a la
agricultura de la region hacia dos extremos: por un lado, se halla una agricultura moderna,
rentable, mecanizada, que utiliza productos agroquimicos y variedades de alto rendimiento, y por

el otro, una agricultura de subsistencia, empobrecida, excluida y hambrienta (FAO, 2000)

La FAO (2011) factores como la vulnerabilidad por factores ambientales-geograficos, la

mal nutricion y la pobreza generan una situacion de inseguridad alimentaria, por ende, la mejor
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estrategia para disminuir esta probabilidad de inseguridad alimentaria es invertir en la educacion

productiva, la salud, el agua y los valores de prendimiento sostenible.

6.2.2. Modelos matematicos de crecimiento de plantas en sistema acuapo6nico

Crecimiento de Cultivos Acuaponicos

Es importante aclarar que las plantas cultivadas dentro del sistema acuaponico deben
tener un suministro adecuado de nutrientes como son los nitratos (NO3); de igual manera el pH,
que controla el acceso y fijacion a los micro y macronutrientes dentro de las plantas. Por lo cual,
un pH de 6,0 a 6,5 permite una facil disponibilidad de ellos (Somerville et al., 2022); segun

Somerville et al. (2022), el pH >7.5 puede generar deficiencias de hierro, fésforo y magnesio.

Asi mismo, los compuestos nitrogenados son dafiinos para los peces, pero esenciales para
las plantas, aunque niveles altos de nitratos genera un crecimiento acelerado y una alta
acumulacion de ellos en las hojas de las plantas, siendo peligrosos para el consumo humano, por
ende, autores como Somerville et al. (2022), recomiendan un nivel de nitrato de 5-150mg/L. Las

plantas que funcionan mejor para la acuaponia son de hojas verdes.

En lo que se refiere al anélisis del crecimiento de plantas, éste constituye una
aproximacion explicativa, integral y holistica que se basa en la comprension de la forma, el
desarrollo y la funcion de los vegetales, de acuerdo con su naturaleza. En los sistemas bioldgicos
en general el crecimiento es consecuencia del incremento del nimero de individuos y de la
elongacion celular que se traduce en el aumento del tamafo (Avendaiio et al, 2020). Las curvas
(funciones matematicas) representativas de crecimiento de los vegetales, son un reflejo del
comportamiento de una planta en un ecosistema particular en el transcurso del tiempo. Los

andlisis de estos modelos resultan muy importantes a la hora de ejecutar labores de cultivo,
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puesto que se puede estimar el momento adecuado para intervenir sobre ellos, a fin de garantizar

una respuesta Optima del vegetal de acuerdo con sus necesidades funcionales (Estrada, 2016).

Las mediciones de las plantas responden a factores cronologicos relacionados con el
desarrollo absoluto de la planta, como lo son el peso seco, la longitud de tallos, el nimero de
hojas, el nimero de ramas, entre otros (Cadena et al., 2021) y con la tasa de crecimiento que
explica la suficiencia en acumular materia seca en los diferentes 6rganos, como resultado de sus
procesos metabolicos. Con los mencionados datos se puede calcular, entre otros, la tasa de
crecimiento relativo (TCR), la razén de peso foliar (RPF), la tasa de asimilacion neta (TAN), y

otras variables de importancia en la cuantificacion del crecimiento.

Otro aspecto importante, se refiere a la evolucion que han sufrido los softwares
especializados, al permitir entre otros, agilizar el procesamiento de gran cantidad de datos.
Actualmente para el caso de las plantas se realiza el analisis de crecimiento funcional, puesto que
¢ste facilita la elaboracion de modelos con alta confiabilidad. Las curvas obtenidas caracterizan
el comportamiento de las variables de crecimiento como datos ajustados obtenidos mediante
variedad de modelos matematicos no lineales entre los que sobresalen el logistico y
procedimientos como la regresion lineal, cuadratica y logaritmica que conducen a la propuesta de

modelos de desarrollo polinomia.

6.2.3. Factores de desarrollo de los peces

Produccion Carassius auratus O Goldfish En La Acuaponia

El Carassius auratus o Goldfish es originario de Asia central y oriental, siendo utilizado

especialmente para estanques y acuarios de forma ornamental desde hace unos 2000 afios en
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China. Dentro de su descripcion se realizo la siguiente tabla a base de datos obtenidos de

https://www.fishipedia.es/pez/carassius-auratus (2023).

Tabla 4.

Descripcion morfologia del Carassius auratus.

tems Datos
Tamafo medio 20 cm
Tamafio maximo 36 cm
Longevidad 35
Forma Ovoide- alargado
Aletas Pequenas en comparacion con el cuerpo
Barbillas Ausencia de barbillas a nivel superior de la boca
Dieta Carnivoro y Herbivoro
Vida social Pequefos grupos- no territorial
Modo de vida Diurno- A media profundidad o cercanos al fondo
del estanque
Ambiente Ambientes acudticos eutrdficos o ricos enw
nutrientes como algas- Aguas con poca
oxigenacion y lentas
T° 10-25 °C & pH 6,5-8
5 goldfish x 200Ltrs de agua
Depredadores Lucio, perca, lucioperca

Dentro de la produccion acuaponica el amoniaco resulta toxico para los peces, donde los
signos de envenenamiento comienzan a parecer desde los 1,0mg/L de amoniaco (Somerville et
al., 2022); algunos de estos signos son: pérdida de equilibrio, respiracion alterada, convulsiones,
inflamacion de las agallas con color rojizo, marcas rojas en el cuerpo, aletargamiento y constante
respiracion en la superficie entre otros (Somerville et al., 2022). De igual manera los niveles de
amoniaco se afectan segun la temperatura y el pH, donde a >pH y T° en el agua genera que el

amoniaco sea mas toxico, a la vez que desciende la actividad de las bacterias nitrificantes.


https://www.fishipedia.es/pez/carassius-auratus
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Por otro lado, los nitritos son toxicos para los peces a niveles >0,25mg/L, generando una
muerte inmediata u ocasionando que su sangre se vuelva de color café-chocolate
(envenenamiento por nitrito), donde las agallas se ven cafés; de igual manera los signos son
semejantes a los de intoxicacion por amoniaco (Somerville et al., 2022). A diferencia del nitrito y
el amoniaco, los nitratos son mucho menos téxicos, ya que los peces pueden tolerar desde

400mg/L de nitratos (Somerville et al., 2022).

6.3. Marco Legal

Este apartado muestra los fundamentos legales de desarrollo de los protocolos éticos y

procedimentales tenidos en cuenta en la investigacion:

Aspectos éticos:

Resolucion namero 8430 de 1993, la cual describe los aspectos éticos, procedimentales y
legales para la investigacion con seres vivos, en este sentido, se tendran en cuenta aspectos éticos
como: idoneidad en los profesionales que tengan interaccion con plantas y animales, uso de

protocolos de bioseguridad.

Decreto 2256 de 1991, la cual habla sobre asegurar el manejo integral de las actividades
pesqueras y acuicolas, asi como el fomento de la explotacion racional de los recursos pesqueros,
los recursos hidrobioldgicos y clasificacion de la pesca y la conformacion de del subsector

pesquero. (BOE 40019, del 4 de octubre de 1991).

Decreto 1071 de 2015, el cual describe los lineamientos para el desarrollo de la
acuicultura en el pais, y reglamenta el desarrollo en el sector de la pesca y la agricultura en

Colombia, asi como la transformacién de productos y subproductos del sector agropecuario,
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pesquero, de acuicultura o desarrollo rural, mediante la innovacion de procesos que generen

valor agregado. (BOE niimero 49523, de 26 de mayo de 22015).

Decreto 4181 de 2011, el cual describe del objetivo de ejercer la autoridad pesquera y
acuicola de Colombia para lo cual tendran los procesos de planificar e investigar, controlando las
actividades de la acuicultura. Fomentando el desarrollo sostenible de los recursos. (BOE30.0208

de 9 de marzo del 2011).

Ley 1753 de 2015, la cual habla del, uso sostenible del recurso hidrico superficial y
subterraneo, asi como la proteccion del paisaje forestal y las coberturas naturales presentes en la
zona, la zona determinada como ronda de proteccion en la presente resolucion queda sujeta a
mantener el efecto protector, para garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales (BOE

nimero 49538, 9 de junio ,2015).

Ley 99 de1993, la cual describe, lo del manejo y demas actividades que tiene que ver con
la pesca y acuicultura, conservacion del medio ambiente y los recursos naturales. Renovables, Se
entiende por desarrollo sostenible el que conduzca al crecimiento econdmico, a la elevacion de la
calidad de la vida y al bienestar social, sin agotar la base de recursos naturales renovables. (BOE

numero 41146, de 22 de diciembre de 1993).

Ley 101 de 1993, la cual habla, proteccion a la produccion de alimentos y promueve el
desarrollo del sistema agroalimentario, eleva la eficiencia de productos agricolas y pesqueros
podréan obtener financiacion directa de FINAGRO, siempre y cuando respalden las obligaciones
crediticias correspondientes mediante aval o garantia expedido. (BOE numero 41149, de 23 de

diciembre de 1993).
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Resolucion de 309 de2019, la cual describe, los requisitos y el procedimiento para la

expansion del registro sanitario de alimentos para animales acudticos.

Resolucion 1863 de 2014 del ministerio de ambiente y desarrollo sostenible, la cual
describe las normas para el uso sostenible de los recursos naturales en la produccion agricola. La
recuperacion, conservacion, proteccion y aprovechamiento sostenible de los recursos renovables

del ambiente. (BOEnumero1863, de 24 de noviembre de2014).

CONPES 3375 de 2005: Por el cual se reglamenta y crea la politica nacional de
Seguridad Agropecuaria e Inocuidad de los Alimentos para el Sistema de medidas Sanitarias y

Fitosanitarias (BOE niimero 5 de septiembre de 2005).
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7. Resultados Y Discusion

7.1. Sobre los componentes estructurales y de funcionamiento del modelo acuaponico.

El modelo mostro matices de novedad en términos de la ubicacion, en la poblacion
educativa que impacto; también innovacion en la distribucion del material vegetativo, estructura
en metal y PVC, camas individuales las cuales se pueden desacoplar, sistema semi cerrado,
principios de disefio fluidos conforman la recirculacion. Como bien se sabe, el agua es la base de
los sistemas acuaponicos, y en el caso de la acuaponia urbana es fundamental hacer un

seguimiento de la calidad de esta, tanto para las plantas como para las especies acuaticas.

Dentro del estudio se observé que el tiempo en que el sistema no contaba con plantulas,
el agua presento un aumento en los productos de nitratos al igual que del amonio (téxico para los
peces en pequeiias cantidades); estos dos aumentaban no solo por la falta de plantulas si no
también cuando estas presentaban un mayor indice de dafio por la plaga de pulgones rojos y

presencia de algunas babosas que se vio en el presente modelo acuapdnico.

Por otro lado, la utilizacion de productos como el Jabotan pudo a ver causado la
disminucion de las bacterias nitrosomas lo que llevo al aumento de la presencia de amonio (0,10
ppm) en el sistema para el dia 19 del 04 del 2023 y que se regulo al realizar un intercambio

menor del % del agua en el sistema.

Segun como citado el grupo Hanna Instruments SAS (2023) a Ramirez et al (2008); si el
agua presenta un pH >7 se informa que el nitrégeno se encuentra en forma de amoniaco-
NH3(altamente toxico), mientras que si esta entre 6 y 6,5 de pH estard como amonio-NH4

(menos amoniaco, pero igualmente toxico).
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Por igual, al presentarse la plaga del pulgdn rojo se hizo uso del producto Detergente
Biologico Jabotan sobre las plantulas, lo que genero residualidad dentro del agua del sistema
ocasionando la aparicion de espuma tanto en el tanque de peces como en el tanque de reserva 'y
el tanque del biofiltro, por lo cual se procedi6 a realizar los cambios de agua suficientes para
equilibrar el ambiente acuatico y evitar alguna reaccion de los peces a causa de la concentracion
del producto en el agua; aunque se sabe que es un producto seguro para especies acuaticas,

vegetales y el ser humano, es preferible prevenir.

Como se establecid anteriormente, se realizé la siembra el 13 del 03 de 2023 en tres
camas de sustrato de piedra y dos camas flotantes, observando variaciones en entre ellas en
cuanto a crecimiento y presentacion de plagas, al igual que se gener6 un registro de crecimiento

por plantula el cual se e encuentra en anexos.

El siguiente diagrama muestra los cambios cualitativos observados en las diferentes

tomas de medicion hasta el dia de cosecha:
Figura 20.

Resultados cualitativos de las camas de sustrato de piedra.

13/03/2023 25/03/2023 28/03/2023 7/04/2023 11/04/2023 19/04/2023

CamaS1

CamaS2




Se pudo observar que la cama de sustrato 1 presento una menor cantidad de crecimiento
de las plantulas con respecto a las otras dos camas. Por otro lado, la cama S 2 presento mayor
frondosidad de las plantulas al dia 11 de abril y decayo para el 19 de abril, puede deber a la

presencia del pulgén y babosas en algunas plantulas y su dafio al tallo y hojas de las plantulas.

En cambio, la cama S3 se observé una mayor muerte de las plantulas en especial Vera y

Anthony para el dia 19 de abril, a causa de la poca circulacion de agua al igual que el

debilitamiento de estas por la plaga.

Figura 21.

Resultados cualitativos de las camas flotantes.

25/03/2023 28/03/2023 7/04/2023 11/04/2023 19/04/2023

Cama F1

Cama F2

En cuanto a las camas flotantes su crecimiento fue parejo tanto en la cama F1 como en la

cama F2; lo que se vio mas es que para el dia 11 de abril su crecimiento fue optimo y empezé a
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descender para el 19 de abril en especial las plantulas de Vera y Anthony, en cambio la Batavia

proseguia un crecimiento equilibrado aun con presencia del pulgon.

7.2. Injerencia de los elementos nutricionales del sistema de acuerdo con los peces.

La implementacion de seres acuaticos como los peces ornamentales Carassius auratus o
Goldfish en el sistema acuapdnico garantizo una fuente sustancial de amoniaco que se oxido
efectivamente al pasar por el biofiltro ya que los resultados de nitrato eran de mediano a altos;
siendo medidos por medio del kit de pruebas con reactivos para medicion de ph, nitrato, nitrito y

amoniaco, de la marca API -Referencia: MEL-APIFWKIT (Anexo 11).

Por otro lado, se observo que los niveles de amoniaco fueron elevados cuando no se
tenian plantulas o cuando estas estaban en mal estado siendo un ejemplo la toma de muestra del
dia 19 del 04 de 2023, donde el amonio se encontraba a 0,10ppm con respecto al resto de dias
(estos resultados se encuentran en el Anexo 8 y Grafica #1), estos resultados se dieron a la fecha

cuando las plantulas se encontraban en plena contaminacion por plaga del pulgén rojo.

Seglin la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura en
su guia de Produccion de alimentos en acuaponia a pequefia escala, menciona el equilibrio en el
sistema acuaponico o balance de nitratos donde se ve puede ver un aumento de nitratos aun
cuando la cantidad de peces y bacterias es estable, esto se debe a la falta de adsorcion por las
plantas o bajo numero de plantulas dentro del cultivo. La nitrificacion en sistemas de acuaponia

provee de nutrientes a las plantas y elimina el amoniaco y el nitrito que son téxicos (FAO, 2022).



Grafica #1.

Parametros del agua durante el periodo 13/mar/2023 a 24/abr/2023.
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De igual forma mencionan realizar una tasa de proporcion de alimentos que se le dan a

los peces del sistema, para garantizar un equilibrio entre las tres partes: peces, plantas y

bacterias.

7.3. Sobre el modelo matematico basico que represente el crecimiento de las plantas.

Para la construccion del modelo, se tomd como punto de partida, la toma de datos
referente a la longitud del tallo en cm en las plantas de lechuga, iniciando con la medida de las
(plantulas) para lo que se registré el tamafio con que cada sujeto lleg6 al cultivo (esta es la
medida de referencia), posteriormente esta informacion se organizé en Excel conformando una
base de datos y tomando como variable independiente los nimeros de toma y como variable

dependiente la longitud de la planta en centimetros.

Los datos se filtraron por tipo de plantula (Vera, Anthony Batavia) y por tipo de cama

(sustrato y raiz flotante). Obteniendo los promedios por cama, luego, cada grupo de datos se
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organiz6 y con ayuda del software R y Stata, se construyeron las graficas correspondientes a
cada cama y tipo de planta, a través de una regresion lineal que tienen un ajuste dependiendo del

comportamiento de los datos.

Luego se eligié el mejor modelo matematico, segiin el comportamiento de los datos. Se

obtuvieron los polinomios caracteristicos que se describen a continuacion:

Grafica #2.

Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Anthony (raiz flotante-sustrato).
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Este modelo de crecimiento de la lechuga tipo Anthony se ajusté a un polinomio
cuadratico (raiz flotante). La medida del R"2 corresponde a la medida estadistica que representa
la proporcion de la varianza de una variable dependiente (longitud de la planta) que se explica
por una o varias variables independientes (tipo de planta y cama) en un modelo de regresion,

como es el caso de los anteriores.



Grafica #3.
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Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Batavia (raiz flotante).
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Este modelo de crecimiento de la lechuga tipo Batavia se ajusta a un polinomio

cuadratico. La medida del R*2 corresponde a la medida estadistica que representa la proporcion

de la varianza de una variable dependiente (longitud de la planta) que se explica por una o varias

variables independientes (tipo de planta y cama) en un modelo de regresion, como es el caso de

los anteriores.

Grafica #4.

Modelo polinomio caracteristico para lechuga tipo Vera (raiz flotante).
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Este modelo de crecimiento de la lechuga tipo Vera se ajusta a un polinomio Cubico. La

medida del R"2 corresponde a la medida estadistica que representa la proporcion de la varianza
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de una variable dependiente (longitud de la planta) que se explica por una o varias variables
independientes (tipo de planta y cama) en un modelo de regresion, como es el caso de los

anteriores.

De igual manera, dentro de los resultados cualitativos de las plantulas y sus camas se

observo lo siguiente:

e Las camas de sustrato de piedra generaron un crecimiento a lo alto de las plantulas, a
diferencia de las camas flotantes donde su crecimiento se presentd en el aumento del
forraje de las hojas. Por consiguiente, se llegd a un crecimiento mediano al mes y medio,
como lo menciona guia de la FAO (2019), en cambio las lechugas en tierra estarian a los

3 meses.

De igual manera, el crecimiento de las raices estuvo parejo en los dos tipos de camas
tanto de sustrato de piedra como las flotantes, ya que las raices de estas no tuvieron que competir

por nutrientes como sucedid en las plantas sembradas en suelo (FAO, 2019).

e La Batavia fue la planta de mejor crecimiento y resistencia en todo el modelo acuaponico
(Grafica #5 & #8); resistio mejor la plaga del pulgon rojo, la alta humedad y los

diferentes factores externos como la caida de balones o el rayo de sol.



Figura 22.

Batavia con presencia del pulgon rojo el 7 de 04 del 2023.

Grafica #5.

Linea de flujo de crecimiento plantula de Batavia 1 en cama sustrato.
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La Batavia presento menos perdidas de unidades sembradas con respecto a las demas plantulas.

e La Anthony fue la segunda mejor planta dentro del proceso acuaponico, aunque bien
resistia su crecimiento se vio afectado por el pulgon y la alta humedad (Gréficas #6 &
#8), ocasionando la perdida de sus hojas moradas caracteristicas y un nimero mayor de

unidades perdidas al final de la produccion.
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Figura 23.

Anthonys durante el estudio

Nota. 23a) Anthony con presencia del pulgon rojo en la zona media y baja del tallo el 7 de 04 del
2023. 23b) Anthony con presencia de hojas debilitadas por el pulgén el 7 de 04 del 2023. 23¢)

Anthony con presencia de hojas debilitadas por el pulgoén el 19 de 04 del 2023.

Grafica #6.

Linea de flujo de crecimiento plantula Anthony 1 en cama sustrato.
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e La Vera fue la plantula con mas dafio en el sistema acuaponico, ya que no resistio el alto

nivel de humedad que genero el pudrimiento de varias plantulas, a la par, la ataco tanto el
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pulgon como las babosas, ocasionando la perdida de sus hojas y tallos; por otra parte, es
una plantula muy delicada a la manipulacion ya que sus tallos son muy fragiles lo que
genero gran pérdida de estas por caida de balones o medicion de su crecimiento (Grafica

#7 & #8).
Figura 24.

Vera durante el proceso de crecimiento

T

€

Nota. 24a) Vera con presencia de hojas debilitadas el 28 de 03 del 2023. 24b) Vera con presencia
del pulgon rojo el 7 de 04 del 2023. 24¢) Veras debilitadas en la gran mayoria del sistema el 11

de 04 del 2023. 24d) Vera con presencia del pulgén rojo el 19 de 04 del 2023.



62

Grafica #7.

Linea de flujo de crecimiento plantula de Vera 1 en cama sustrato.
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e Se observo, que la siembra de plantulas directamente debajo de la fuente de riego
aumentaba su posibilidad de morir por alto grado de humedad (Grafica #8), pero evitaba

la contaminacion por las plagas de pulgén.

Figura 25.

Anthony deteriorada por alta humedad.
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Grafica #8.

Porcentaje de mortalidad de plantulas en cama de sustrato.
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e El producto Detergente Biologico Jabotan para el control de la plaga del pulgén no fue
muy efectivo, al contrario, se prolifero mas este insecto ocasionando una mayor
contaminacion del cultivo de lechugas; a la par, que dejaba las hojas de las plantulas con

una capa jabonosa la cual posiblemente evitaba un buen siclo de fotosintesis.

Por otro lado, el Jabotan ocasiono residualidad de espuma en el tanque de biofiltro como
en el de reserva como se observa en la Fotografia 19, por lo cual se decidi6 que cada vez que se
aplicara el producto se renovara la mitad del agua del tanque de reserva y una quinta parte del

tanque de biofiltro para evitar problemas de cambio de las bacterias o del pH del agua.

Para el dia 28 del 03 de 2023 (Fotografia 20), las plantulas del sistema acuapdnico urbano
se vieron afectadas por la aparicion del pulgdn rojo, por lo cual se inici6 con el proceso de
control con el Detergente Bioldgico Jabotan a una formulacion de 2ml del producto por litro de
agua, ¢l cual fue esparcido por cada una de las plantulas con la ayuda de un atomizador cada 8

dias.
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Figura 26.

Detergente Biologico JABOTAN.

Nota. 26a) Detergente Biologico JABOTAN. 26b) Primera aplicacion del producto Jabotan el 28

del 03 de 2023.

Aunque es un jabon de tipo potdsico que segun su descripcion dada por Agrofy (2023),
actta sobre las vias de oxigenacion de artrépodos de clase insecta y aracnida; y sabiendo que el
pulgén o Nasonovia ribisnigri N (Mosley) por su nombre cientifico (Estay, 2018), pertenece a la
familia de insectos hemipteros Aphididae, es curioso ver que la implementacion de este jabon no
generara la disminucion de la poblacion de la plaga en el sistema, siendo que se us6 2ml del

producto x litro de agua y luego se duplico la dosis sin efecto positivo aparente (Estay, 2018).

Figura 27.

Vera y su afectacion por el pulgon.
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Nota. 27a) Veras con presencia del pulgén rojo el 11 de 04 del 2023. 27b) Batavia debilitadas

por la presencia del pulgén el 11 de 04 del 2023.

Puede ser que su gran sobrevivencia en el sistema acuaponico fuera su gran capacidad de
reproduccion, ya que segun nos cuenta Estay (2018), su reproduccion es por partenogénesis entre
otras palabras no necesita de un macho para reproducirse; al igual que la temperatura ambiente
que oscilaba entre los 10 a 20°C donde su ciclo duraba entre 15 a 24 dias probablemente; siendo

una reproduccion rapida (Estay, 2018).
Figura 28.

Presencia de espuma en el biofiltro y el tanque de reserva.

La plaga del pulgon rojo ocasion6 un dafio grave a la produccion ya que debilito las hojas
de las lechugas cambiando su coloracion verdosa por un verde amarillento, bajo su grado de
tolerancia a la humedad y genero una gran disminucion en la absorcion de nutrientes

nitrogenados.

Esto se presenta debido a que segtin Estay (2018), el pulgén inicia dafiando las hojas mas
jovenes hacia a fuera y puede transmitir varios virus a las plantulas, siendo alguno de ellos como

lo menciona Cabrera (2021) y Estay (2018) el Necrotic yellow virus (NYV) (afecta el
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rendimiento y baja el azcar de la plantula), Lettuce mosaic virus (LMV) (provoca enanismo en
la plantula y moteado clorético (verde amarillento), encrespamiento de las hojas) o el Cucumber
mosaic virus (CMV)(genera mosaicos deformantes en las hojas); al parecer ninguno de ellos

afecta al humano.

Figura 29.

Perdida de hojas por debilitamiento de las plantulas.

Autores como Estay (2018) recomiendan el uso de depredadores como la chinita
(Cocchinellidae o mariquita) o la crisopa (Chrysopidae); por otro lado como es un sistema
acuapoénico urbano y su finalidad es el consumo y la garantia ambiental el usos de quimicos solo
es permitido si son biolégicamente amigables con el ambiente y con las plantulas y los peces; de
otro modo es mejor la prevencion dentro del modelo acuapoénico por medio del uso de trampas
amarillas pegajosas, la siembra de otras plantas como la ortiga o el uso de pesticidas organicos
como la infusion de ortiga o ajo sobre las hojas, permiten repeler este tipo de plagas (Larrinaga,

2020).
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Segun en el manual del Dr. Larrinaga y compaiiia del 2020, nos mencionan como forma
de manejo preventivo, sumergir las plantulas en una solucion como el estrato de ajo antes del

trasplante.
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8. Conclusiones y Recomendaciones

Gracias a la puesta en marcha y el monitoreo constante del modelo acuaponico urbano

ubicado dentro del colegio I.LE.D. Ricaurte se concluye que:

Los diferentes componentes estructurales y de funcionamiento del modelo acuapdnico
son de igual importancia para mantener el sistema equilibrado, al igual que el
conocimiento base de ellos permite garantizar un adecuado manejo, limpieza y chequeo
de las partes. De igual manera, se observo que el uso de materiales reutilizables como las
tapas de gaseosa son una buena base de cultivo para las bacterias nitrificadoras.

El conocimiento del ciclo de las heces de los peces y el ciclo de los productos
nitrogenados dentro del sistema acuapdnico permitié obtener datos de lo rapido que
pueden bajar los niveles de nitrato al sembrar las plantulas, al igual lo rdpido que pueden
subir si se presenta dafio en estas, como fue el caso del pulgon rojo y su resultado de
generar un lento desarrollo y una baja resistencia en las lechugas a la humedad.

El crecimiento de las plantas en términos de las caracteristicas estructurales y de
funcionamiento del modelo acuapdnico se obtuvo con los datos del formato de registro y
la evidencia fotografica que las plantulas sembradas en camas de sustrato su crecimiento
era a lo alto, en cambio las plantulas en cama flotante presentaron mejor forraje (mas
hojas).

Las plantulas de Batavia fueron las de mejor resistencia a la alta humedad como a los
pulgones respecto a las otras tratadas en el estudio, siendo un dato de importancia para
futuras cosechas investigativas.

El control de plagas dentro de los sistemas acuaponicos urbanos debe de comenzar con

medidas preventivas como una adecuada limpieza de las camas de sustrato y usar un
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controlador natural como el estrato de ortiga o ajo entre otros; dentro del proceso se
evidencio que la falta de un mejor protocolo preventivo al inicio fue la causa del aumento
del pulgoén rojo y el dafo en cosecha.

e Los modelos matematicos que representan el crecimiento de las plantas en un periodo de
tiempo contemplado desde su insercion al cultivo (siembra) hasta su etapa madura
(recoleccion) permitio diferenciar la productividad de crecimiento por especie de lechuga
(Anthony, vera y Batavia), asi como el medio de crecimiento (sustrato y raiz flotante), lo
que permite realizar un estimado en otro experimento, ademas de caracterizar los
individuos y el tipo de alimentacion que provee el pez con el que se esta alimentando el
sistema.

e Se puede predecir el estado final de una cosecha o cultivo mediante modelos matematicos
bien trabajados, lo que permitiria controlar mejor los sistemas productivos urbanos.

e Los sistemas urbanos de produccion agropecuaria como la acuaponia permiten mejorar
econdomicamente, sino sostenible ambiental y nutricionalmente para las familias urbanas,
ya que permiten aprovechar mejor el espacio en los hogares y el recurso agua para tener a
la mano nutrientes de fibra vegetal como la lechuga y proteica como el pescado (pez de

consumo).

Por otro lado, para futuros estudios se recomienda llevar un registro mas monitoreado de
la calidad del agua en especial la temperatura en tres partes: dia, medio dia y noche; ya que
permitiria conocer la variacion del clima en el sistema y conocer la implementacion de otras

especies de produccidn acuatica como la trucha o la tilapia.

De igual forma, se recomienda para proximos modelos de acuaponia urbana dentro de

instituciones educativas establecer un lugar mas adecuado, donde se evite la caida de objetos
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como balones sobre el cultivo o la presencia constante de personas ajenas (posibles portadores de

plagas).

Otra recomendacién es implementar nuevos productos bioldgicos u organicos para €l
control de plagas como el pulgon, o generar una limpieza con agua caliente del sustrato a usar
para eliminar posibles huevos de plagas o realizar un control de desinfeccion a las plantulas antes

de ser sembradas.

Los proyectos acuaponicos en zonas urbanas son de gran ayuda para el abastecimiento de
la canasta familiar en cuanto a productos organicos y propios, donde se permite un crecimiento
de desarrollo social, econémico y familiar para las personas involucradas, a la par que garantiza
el cuidado ambiental al tener un bajo consumo de agua, aunque se espera a futuro disminuir

igualmente el recurso energético para las bombas de oxigenacion y de bombeo.

Como conclusion, para trabajos futuros realizar investigacion en medidas de prevencion
de plagas en cultivos acuapdnicos urbanos como en la reduccidn energética de las bombas de
agua y de oxigenacion del sistema que ayuden al fortalecimiento del conocimiento sobre estas

nuevas alternativas de produccion urbana a baja escala.
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10. ANEXOS

Anexo 1

Formato registro crecimiento plantulas y calidad del agua.

FORMATO REGISTRO PLANTULAS

Batavia- Bt Anthony-At Wiera- Vr Anthony-AL

at AL At
1(Btl Br2 1 arz ¥rl Vr2 1 12

At At At
2| B3 Br4 3 ara ¥r3 Vra 13 14

at AL At
3| BLS B G 5 ALE L vrE 15 16

at AL At
4| BL7 BLE 7 At E V7 Vrg 17 18

Bt At At vr Ar At
o ™ 10 9 10 ik 10 19 20
& Bt Bt Vr Vr
11 12 11 12
Fecha Toma de medida y Observaciones:
Cama Sustrato 2
Batavia- Bt Vera- Vr Batavia- Bt Batavia- Bt

1| Bt13 Bt 14 Vri3 Vr 14 Bt 25 Bt 26 Bt 35 Bt 36
2| Bti15 Bt 16 Vris Vr 16 Bt 27 Bt 28 Bt 37 Bt 38
3| Bt17 Bt 18 V17 Vr 18 Bt 29 Bt 30 Bt 39 Bt 40
4| Bt 19 Bt 20 Vri19 Vr 20 Bt31l| / | Bt3z | / |Bt4l Bt 42
5(Bt21 Bt 22 Vr2l Vr 22 Bt 33 Bt 34 Bt 43 Bt 44
6| Bt23 Bt 24 Vraa Vr 24 Bt 45 Bt 46

Fecha Toma de medida y Observaciones:
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Batawvia- Bt Arnthory-At Vera- Vr Anthony-At
1|Bt47 BrL 48 AL 21 At 22 Vr25 Vr 26 AL 35 AL 36
2|Bt49 Bt 50 AL 23 AL 24 Vr 27 VrZB AL 3T AL3E
3|Bt51 Bt 52 AL 25 At 26 Vr29 Vr 30 BL59 AL 39
4| Bt53 Bt 54 a2y ar z8 ! ¥r3l Wr 3z AL 30 Ar4gl
5|BL55 Bt 56 At 29 ! at 30 I ¥r 33 Vr 34 AL 42 ar43 !
B | BL 57 Bt 538 Ar 33 At 34 ¥r 35 Vr 36
¥r 37 Vr 3B
FORMATO REGISTRO CALIDAD DEL AGLMA
PARAMETROS DEL AGUA
Fecha Toma Muestra
pH
Amonio ppm
Mitritos ppm

Mitratos ppm
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Anexo 2.

Toma de muestras calidad de agua del sistema acuaponico doméstico LE.D. Ricaurte.

Anexo 3.

Toma de muestras calidad de agua del sistema acuaponico doméstico I.E.D. Ricaurte.

| NITRATE
) (NO3)




Anexo 4.

Peces del sistema acuaponico doméstico LE.D. Ricaurte.

Anexo 5.

Siembra de las plantulas en el sistema acuaponico doméstico I.E.D. Ricaurte.
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Anexo 6.

Ubicacion de las plantulas en el sistema acuaponico doméstico I.E.D. Ricaurte.

Anexo 7.

Registro crecimiento plantulas.

@ Batavia- Bt Anthony-At Mera-Vr Anthomy-At
1 5,1 8.4 1z,9 138 9,2 ] B3 9.
2 7.3 7.A 115 117 7,0 7E E4 E,&
3 7.9 7.7 10,3 123 7.6 5,2 9 10,2
4 B,& 8,9 10,9 112 ] 7.5 112 104
5 BE,1 3,3 10,5 11,5 7.4 5,1 4,11 10
& B4 8,9 8,3 7E i34 114

Fromedio ] 11,67 725 9,57

Fecha Toma de medida y Observaciones: 13,/03,/2023- Siembra plantas de 8 dias

@ Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthany-At
1 Btl 14 Be2 | 1327 | M| 204 | M2 1z Wrl 15 wr2 | aaz |me11| 13 [aez] 11z
F Bt3 13,5 Bt 4 143 A3 14 Ard 12 Vri 12 Vrd 14,2 Ari3 io Atl4 115
3 Bt5 | 135 | Be6 | 12z | ms 10 ALE 5 W5 11 wrg | a3z |m1s| o= [ar1s| 1o
a Bt 7T 11 Bt & 112 AT 10,5 ArE 12 vr7 11 Vrg 14,2 Ari7 12 At 18 11,2
5 Bt9 | 12z |Bt10 / a9 | 52 |Aat10| 123 | wre 14 |wrao| 15z [at1e| 10 |me20[ o2
& Bril| 112 [Bti2| 1o0s vrii 12 |wriz| 132

Promedig 12,5 11,13 13,4 10,76

Fecha Toma de medida y Observacioens: 25/03,/2023 Primer marcaje con tapas: se observo la muerte por alta humedad en la plantula Bt10




Bataviz- Bt Anthony-At Verz- Vr Anthony-At
1 Btl 15 Bt 2 154 | M1 116 [ me2 104 | Wwi| 165 [ Wr2 | 2s35 [At11] 138 |At12] 113
2 Bt3 | 154 Brd 156 | M3 asa | aca 123 | w3 | 124 [ wrd| 2185 [A13] 125 |At14| 127
3 Bt5 | 157 Bt6 133 | M5 2.6 AtE 104 | WS | 113 [wre | a2e7 [A1s| 127 |At18| 103
4 Bt7 | 129 B8 151 | M7 | 215 | aes 146 | w7 | 124 [wra| asz [At17] 125 |At18] 102
5 Bt9 | 137 |Bt10 / 3] 28 [mi10| 134 | We | 135 |vrio 14 |At18| 113 [At20] 102
3 Bril| 136 |Bti2| 118 Vril| 13z | wiz| 131

Promedio 4.4 11,78 13,5 11,76

Fecha Toma de medida y Observaciosns: 28/03/2023; se observo el crecimiento de pulgones en varias plantulas en la zona del tzllo, y dafios en hojas de

Batavia, por lo cual se procedio a realizar el primer control de plaga con Jabotan

Batavia- Bt

Anthony-At

Wera- Vr

Anthomy-At

Btl

15,2 Bt2

Al

121 | A2

Mrl

18,2 Vr2

is

Atll

141 Atld

12

Bt3

156 Brd

]

i5 Ard

Vr3

13 Vrd

12,3

Arl3

13 At 14

132

BtS5

15 BtE

AS

10 AL B

Vrs

f Vre

15,1

At 15

132 |ALl6

112

Bt7

13 BtB

AT

12 At B

Mr7T

13 Vr8

15,9

ALl

13,5 At 18

108

Bt9

13,8 Bt 10

ALY

10,z | Aat10

Vrd

13,1 Vr 10

is

At 19

121 At 20

11

Bt 11

14 Bri2

Vrii

136 [ Wri2

i4

Promedio|

14,73636364

1242

14,26363636

12,42

Fecha Toma de medida y Observaciosns: 03/04,/2023; se observo el crecimiento de pulgones en varias plantulas en |z zona del tzllo y dafios en algunas

hojas de vera y anthony y se observo muerte en las planta vera &

Bataviz- Bt

Anthony-At

Vera-Vr

Anthomy-At

Btl

16,3 Br2

155

Al

85 AL 2

Mrl

is Vr2

13,1

Atll

13 At 12

10,5

Bt3

16,4 Brd

18

At3

13,5 | At4

8.5

Mr3

132 Vrd4

13,5

At13

1z At 14

11

BtS

169 Bt &

13,1

ALS

=] AL B

105

MrS

! VrE

iz

At 15

122 (ALl

103

BtT

13,7 Bt 8

152

AT

125 | ate

125

Mr7

121 Vrg

12,2

At17

13 At 18

125

Bt9

16,3 Bt 10

14,2

ALS

! At 10

4=

Mre

12 Vrio

13

At 19

s |at2o

11

Bril

2.4 Bt12

13,1

vril

8 Wri2

11

QWFWMHG
2]

Fromedio

14,7666666T

115

12 37272727

114

Fecha Toma de medida y Observacioens: 07/04/2023; se observo mayor crecimiento de pulgones en todas las plantulas; en la zona del tallo y hojas;

especialmenteen AL 7, At 8, Atllyverasdel1al8

Bataviz- Bt

Anthony-At

Vera- Vr

Anthomy-At

Btl

16,7 Br2

17,8

Al

g At 2

125

Mrl

i7 Wr2

Atll

13 At 12

103

Bt3

154 Brd

152

A3

132 | Ata

Mr3

1.5 WVrd

14,2

At13

122 |Atl4

10

BtS

16,6 BtE

134

AtS

] At

io

MrS

f Vre

4

At 15

115 |AtlE

10

Bt7

133 Bt 8

158

A7

135 | Are

125

M7

ii WVrg

21

At17

12 At 18

12

Bt9

158 Bt 10

144

AtS

! At 10

Mrg

12 Vrio

iz

At 19

] At 20

Bt1l

B4 Bt12

117

Vril

3,5 Vrix

4

mmhwnu@
2]

Promedio

14,75

11 1BSSEBES

12,5

10,85

del H20 de los filtros, se aprecia gue las hojas de las plantulas de Batavia estan fragiles pero mas resistentes al pulgdn.

1a de medida y Observacioens: 11/04/2023; se realiza la toma de crecimiento de las plantulas, donde se ven mas afectas en esta cama las
plantulas de Anthony y Viera por la plaga del pulgdn, por lo cual se realiza un aumento en |a concentracion del Jabotan utilizado de 4ml por litro, se obsero
que a las horas de aplicado aparece abundante espuma en tangue de biofiltro y en medida en el tangue de peces; por bo cual se realiza recambio del 50 %
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U Bataviz- Bt Anthony-At Vers-Vr Anthony-At
1 Btl | 163 Br2 181 | Ard ) At 2 13 wrl | 175 [ w2z | 125 (a1 135 [Aar12] 11
2 Bt3 | 167 Brd 172 | Ae3| 182 | a4 1wz | wra| ws | wrd| a5z [a13] 131 [aria i
3 BtS | a7z Bté 141 | AtS 8,2 [ 10z | s I wre | 152 [ar1s| 1z [At16] 108
4 Bt7 | 145 | BtB | 151 | A7 | 143 | AB 7 w7 | 1z | vrs ; |A17| 13 |At18] 12
5 B9 | 161 [Brio| 15z [ s ! ar10| 12z | wra I wrio| 123 [ac18| 101 |ar20] 108
& |Bril / Br12 | 121 Wril| S5 |wriz| 128

Promediol 15, 84545455 11,7875 13, 72233322 119

Fecha Toma de medida y Observacioens: 15/04/2023

Batavia- Bt

Anthomy-At

Wera- \r

Anthony-At

Btl

14,9 Br2

17,1

Al

7 At 2

114

Mri

15 Wr2

11,1

Atll

13,6 |At13] 11

Bt3

15,2 Brd

15,3

At3

13,0 | Ard

8,7

Mr3

10,7

Atl3

13,1 |At14 !

Bt5

18,4 Bt&

11,4

AtS

io AL B

5.4

MrS

138 Wrd
i Wre

15

At 15

1z |Atie| 108

Bt7

15,1 Bt B
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At 8
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! Wrg

!

At17

13 At 18 12,8

BtS

f

AtS

At 10
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Vr9

! Vrid

!

At 19

10,1 At 20 10,6

Bt 11

16,5 Bt 10
! Bt12

10,3

Vrii

! Vri2

12,6

14,86

10,897142857

132

ii9

Fecha Toma de medida y Observacioens: 19/04/2023; Se observaron las plantulas mds decaidas con menes presencia de hojas y de coloracion
werde-amarillo, e igualmente sus hojas estaban mas debiles; sigue |a presencia de pulgones en espedial en las plantulas de Batavia y Vera; no se observan
babosas pero si la precencia de hojas agujeradas; Se observo bajo-escaso riego de agua de la cama 3 de sustrato de piedra por lo cual se revisaron los tuvos
y &l sistema y se adiciono agua en el tangue de biofiliro y el de reserva, dando como resultado |z recuperacion del cavdal de esta cama; de igual forma, se
presento espuma al momento de mover |as tapitas del biofiltro, por lo que |2 adicion de esta se espera que diluya mas los restos del biocontrolador jabotan
usado la semana pasada. Las plantulas AtS y Atl0 se encuentran en estado de podridura, las plantulas de Vr se estan perdiendo mas geu las de At y de Bt

Batavia- Bt Anthony-At Veera- Vir Anthomy-At
1 Btl | 151 Bt2 174 | a2 4,5 AL2 11 wi| w187 [ w2z | 215 [a1] 101 [m12 F
2 Bt3 | 155 Brd 156 | m3| 136 | M4 0,4 Vr3 11 Vrd 10 A3 104 |At14 !
3 Bt5 | zo7 | Be6 | 115 | A5 | &z A6 7 Vrs i Vre | 157 |m15| &z |a1s] &7
4 Bt7 | 127 | Be& | 135 | A7 / T / Vr7 / Vr & ¢ [ac17] 107 |mc1s] 10a
5 Bt 12 [Brio J A9 i a0 158 | vra / Vrio i |acie]l 2 Jarao]
6 Br il / Bt12| o5 Vril i wriz| 118

Promedio| 14,92 10,38333333 12,78333333 8,775

Fecha Toma de medida y Observacioens: 21,/04/2023: se encontraron muertas por aita huemdad a las plantulas Até y At20, se observo la presencia de
pulgones en sus diferentes faces de vida, principalmente en las plantulas de Batavia. De igualmanera, al realizar el movimiento de las tapas del biofiltro se

percivio reciduos del Jabotan utilizado |a semana pasada como controlador del pulgdn, siendo este inefectivo, ya que la concentradion de pulgones

aumento al igual que la muerte de las plantulas, por tal motivo se procede a cambiar de tipo de controlader de plagas.
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Cama Sustrata 2

et Batavia- Bt Vera-Vr Batavia- Bt Batavia- Bt
1 7, 6,5 6 6.5 9 5,6 10 10,2
2 7, 6,5 [ 5.6 9,5 7 7 [
3 6,8 9,2 5,6 & 7 85 7.8 3
4 9.4 9 5 5.6 71 75 7.2 8,2
5 B 75 7,2 6.5 7.3 7,6 82 7
[] 9.5 9,9 9,5 53 7 10,2
Promedio 8,08 6,23 7,61 81
Fecha Toma de medida y Observaciones: 13/03/2023- Slembra plantas de 8 dias
Cama Sustrato 2

- Batavia- Bt Vera-r Batavia- Bt Batavia- Bt
i Bri13| 134 |Bri4| 154 |wri3| 113 |Vrl4| 142 [Br25] 137 |Br26| 14,7 |Be35| 136 |Br3s| 131
2 Br15| 112 |Bt16| 121 |wrlS| 154 |Vrl6| 167 [Bt27] 113 |Br2g 10 [Bt37) 128 |Bt38| 111
3 Bt 17 11 Br1s| 146 |[wr17| 13,7 |wr18| 138 [Br2s| 111 (Br30| 142 |Bt3s| 134 |(Br40| 114
4 Bri19| 132 |Br20| 142 |Wr19| 144 |vr20| 145 |Br3l / Br 32 Br41l| 136 |Br42| 112
= Br2l| 132 |Bt22| 13,1 |vr2l 14 Vr22| 143 [Bt33 11 Br34| 108 |Br43| 138 |[Br44a| 149
[] Br23 | 134 |Bt24| 131 |wr23| 144 |Vr24| 149 Br45) 116 |Brt46| 123

Promedio 13,2 14,3 12 13
Fecha Toma de medida y Observacioens: 25/03/2023 Primer marcaje con tapas: se observo la muerte por la humedad de las plantulas Bt 31y
Bt 32 no se encontraron, se presento un aplio crecimiento y presencia de insectos tipo mosquitos; Bt4S una hoja presenta dafio por humedad

Cama Sustrato 2
- Batavia- Bt Vera- Vr Batavia- Bt Batavia- Bt
1 |Bt13] 114 [B1a] 151 |vr13| 127 |vr1a| 14,8 [Bt25| 151 [Be26] 154 |Be3s| 146 |Bt3s| 159
2 [ Bis| 114 |Be16| 123 |wris| 177 |wrie| 165 |Br27| 127 |Br2s| 10,1 |se37| 134 |er3s| 123
3 [ B17]| 114 |Be1s| 155 |vr17| 135 |vris| 144 |Br2s| 116 [Be30| 124 |Bt3s| 135 |eea0| 14
4 |Be19| 136 |[B20| 151 [vr1s| 145 |wr20| 147 [Be31] / |Be32| / |eea1] 151 |Btaz| 123
5 [ B21]| 1¢ |Bt22| 135 |vr21| 15 |wr22| 143 [Br33] 115 |Bt3a| 107 |Beas| 148 |Braa| 157
6 | P23 145 |Br2a| 1295 |w23| 135 |wr24| 165 pras| 143 |Brds| 132
Promedio 136 14 13 13,975

Fecha Toma de medida y Observacioens: 28/03/2023; se observo el crecimiento de pulgones en varias plantulas en la zona del tallo, y dafios en
hojas de Batavia, por lo cual se procedio a realizar el primer control de plaga con Jabotan

Cama Sustrato 2
- Batavia- Bt Vera- Vr Batavia- Bt Batavia- Bt
1 |Bt13] 121 [B1a] 158 |vr13| 13 |wria| 152 [Bt25| 155 [Be26] 159 |Be3s| 15 |Bt3s| 141
2 [ Bis| 12 |Be1s| 129 |wis| 151 |wie| 17 |er27| 132 |et28| 1035 |me37| 14 |eras| 129
3 [ B17]| 110 |Br18| 155 V17| 142 |vr1s| 140 [Br2s| 122 [Be30| 15 |Be3s| 141 |Brao| 142
4 |me1s| 3¢ |B20| 155 [vris| 15 |wr20| 151 |Be3s] / [me3s2| /  |Beay| 156 |Braz| 13
5 | Bt21] 145 |Bt22| 14 |vr21| 152 |wr22| 149 [Br33] 121 |et3a| 11 |Bta3s] 15 |mesd| 15
6 | B23| 15 |ee2a] 152 |w23| 14 |wr24| 169 pras| 140 |Brds| 139
Promedio 14,06666667 15,23166667 13,225 14,33166667

Fecha Toma de medida y Observacioens: 03/04/2023; seobservo el crecimiento de plugones en varias plantas en zona de las hojas y dafios en
algunas hojas de Batavia y de vera

Cama Sustrato 2
- Batavia- Bt Vera-Ur Batavia- Bt Batavia- Bt

1 |ee13] 139 [Br1a] 156 |wrs| 12 [vria| 141 [Br2s| 16,1 [Be26| 167 [Be3s| 164 |ee3s| 15.

2 [Beis| 124 |Bes| 133 |vras| 17,2 |vris| 16 |Bt27] 12,2 |Be2s| 126 |Be37| 145 |Be3s| 127

3 |ee17| 134 |ee1s| 175 |wa7| 12 |vris| 131 [Be2s| 134 |ee3o| 145 |e3s| 157 |eeao| 152

4  |e19| 151 |Be20| 18 |vras| 14 [wr20| 15 [ee3s] / [ee32] / |eea1] 163 |Braz| 144

5 |Be21| 156 |Be22| 151 [Vr2a| 163 |vr22| 165 [Bt3s] 107 [Be3a| 125 |eeas| 147 |Brad| 151

6 | B23| 138 |Bt2a| 157 |vr23| 125 |vr2a| 182 Bras| 115 |Brds| 132
Promedio 14,85833333 18,825 13,5875 14,70833333

Fecha Toma de medida y Observacioens: 07/04/2023; se observo mayor crecimiento de pulgones en todas las plantulas; en |a zona del tallo y
hojas; la Bt 45 presenro perdida de hojas por humedad elevada, se procedio a bajar un poco el goteo




Cama Sustrato 2

Batawvia- Bt Vera- Vir Batavia- Bt Batavia- Bt

Bt13 | 136 |Br1a| 159 [wraa| 102 [wr1a| 13 [me2s| 146 [me26] 164 [Bras] 155 [seas| 152

Bril5 | 146 |Btis 15 Vr 15 17 Vrie| 15 |Br27) 1295 |Br28| 14 |Br37| 154 [Br3s| 127

Bri7 | 134 [Brig| 1B7 |wri7 13 Vrig| 135 |Br29) 133 |Br30| 156 |Br39| 146 |[Br40| 153

Btig | 165 [Br20| 17,7 |Wris 14 Vr20| 165 |Br3i / Bt 32 ! Br4l| 164 |[Br42| 135

Bt2l | 156 [Bt22| 146 |wvr2l 17 Wr22| 175 |Bt33] 10,7 |Bt34| 125 |Bt43| 173 ([Bt44| 164

Bt23 | 154 [Bt24| 154 |wr23| 125 |Wr24| 18 Br45| 54 [Bt4s| 133

T

io 15,61666667 14,6 13,75 14,59166667

Fecha Toma de medida y Observacioens: 11/04/2023; se realiza la toma de crecimiento de las plantulas, donde se ven mas afectas en esta
cama las plantulas de Vera por la plaga del pulgdn, aunque menos que las otras camas, por lo cual se realiza un aumento en la concentracion
del Jabotan utilizado de 4ml por litro, se observo que a las horas de aplicado aparece abundante espuma en tangue de biofiltro y en medida en
el tangue de peces; por lo cual se realiza recambio del 50 % del H20 de los filtros, se aprecia que las hojas de las plantulas de Batavia estan

daslesnarg mie ecstentesal oulann
Cama Sustrato 2
- Batavia- Bt Vera- Vr Batavia- Bt Batavia- Bt
1 |B13] 141 [B14] 18 |[w13] 135 [vri4] 135 |Bt2s| 152 |Bt26] 165 |Be3s| 15 |Be3s| 124
2 [Bti5| 161 [Btis| 162 |wis| 17 |vrie| 155 [Br27] 152 |Br28| 122 |Be37] 14 |ee3s| 125
3 [et17] 14,1 [Bt18| 205 |w17| 138 |vr1s| 15,1 [Br29] 151 [Bt30| 15,2 |Br39] 147 |era0] 157
4 |Bt19] 163 [Bt20| 189 |w1s| 15 |wr20] 20 [ee31] ; |Be32] / |era1] 15 |er42| 145
5 |Bt21] 151 |Bt22| 162 |w21| 184 |wr22| 174 [Be33] 108 |Br3a| o |Bra3] 172 |evaa| 154
6 |Bt23]| 152 |Br2a] 15 |w23| 152 |wr2a| 13 pras| 7.4 |eras| 122
Promedio 16,34166667 16,05 14,425 14,03333333

Fecha Toma de medida y Observacioens: 19/04/2023: Se observaron las plantulas mas decaidas con menos presencia de hojas y de coloracion
verde-amarillo, e igualmente sus hojas estaban mas debiles; sigue la presencia de pulgones en especial en las plantulas de Batavia y Vera; no se
observan babosas pero si la precencia de hojas agujeradas; Se observo bajo-escaso riego de agua de la cama 3 de sustrato de pledra por lo cual
se revisaron los tuvos y el sistema y se adiclono agua en el tanque de blofiltro y el de reserva, dando como resultado la recuperacion del caudal
de esta cama; de igual forma, se presento espuma al momento de mover las tapitas del biofiltro, por lo qgue la adicidn de esta se espera que
diluya mas los restos del blocontrolador jabotan usado la semana pasada.

Cama Sustrato 2

- Batavia- Bt Vera- Vr Batavia- Bt Batavia- Bt
1 13| 156 [B1a] 20 |w13] 13 [wr1a| 131 |Be2s| 164 |ee2s] 187 |Be3s] 164 |Be3s| 127
2 Bris| 172 |Bis| 163 |was| 179 |wrie| 17 |ee27] 12 |ee2s| 124 |ee37] 146 |me3s| 135
3 Bt17 | 145 |B1s| 192 |wr17| 121 |vris| 183 |Be29] 13 |ee30| 193 |Be3s] 144 |medo| 155
4 Bt1s | 165 |Bt20| 195 |wr1s| 154 |wr20| 201 |Be31] / |ee32] / |eea1] 178 |Bea2| 149
5 Bt21| 157 |Be22| 179 |w21| 17 |wr22| 15 |e33] 111 |ee34] 103 |Bta3] 186 |Bras| 192
6 Bt23| 141 |Bt24| 156 |w23| 13 |wr24] 155 Btas| 7o |Btas| 135
Promedio 16,86666667 157 14,15 14,925

Fecha Toma de medida y Observacioens: 21/04/2023: se observo el aplastamiento de varias plantulas por posible bal6n de juegos, ya que las
plantulas de Bt26, Bt27, Bt28, Bt38, Bt39 y Bt40 presentaban hojas aplastadas y fracturadas por un objeto circular [como se muestra en las
fotografias de evidencia), se observo la presencia de pulgones en sus diferentes faces de vida, principalmente en las plantulas de Batavia. De
igualmanera, al realizar el movimiento de las tapas del biofiltro se percivio reciduos del Jabotan utilizado la semana pasada como controlador
del pulgdn, siendo este inefectivo, ya gue la concentracion de pulgones aumento al igual gue la muerte de las plantulas, por tal motivo se
procede a cambiar de tipo de controlador de plagas.
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i“) Batawia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 7 10 13 12,5 & 55 10 11,2
2 7,1 BS 13 12,5 5,5 7 12,2 12,6
3 6,5 6,5 11 11,5 5,6 5.8 9,4 11,4
4 ] 7 9,5 10 5.5 6,1 10,3 11,4
5 10 BS 10 11 6,8 6,5 12,4 95
[ 8 B 6,5 6,5
Promedio 7.8 11 6,2 11,0

Fecha Toma de medida y Observaciones: 13/03/2023- Siembra plantas de 8 dias

- P Gmaswsawes |
ﬁ Batawia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 pra7] 135 [prag] 99 [ac21] 95 Jar2a] a5 [was] 135 [w2el 11 [Avas| 105 [arze] 143
2 Btagl 12 |mtso| 12 |ar23| 115 [ac24] 115 [wr27| 105 |w2sl 835 |ae3r| 12 [ar3g 113
3 g5l 121 [mes2] 13 [avas| a4 [ac2s| 105 [wr2e| 17 w3l 13 [eese| 115 [ar3g 119
4 Bt53 144 [ptsal 115 [ar27] 9 [arzs / Jwr31] 152 w3zl 1235 [areo| 10 [arad] o
5 Brss| 12 |mess| 124 |av2e]  / [avzo| 7 [wraa| 115 wad 1235 [acaa] 8 [aras]
[ Bt57] 123 [Bessl 11 |ar3z] 10 [ar3a 8 |wr3s| 105 |wra3g 123
[ wr3z| 148 |wr3g] 1353
Promedio 12,2 9,9 12,6 11,0

Fecha Toma de medida y Observacioens: 25/03/2023 Primer marcaje con tapas: Se observo la muerte por alta humedad de las plantulas At28 y

At 43; se presencio la ausencia de varfas plantulas At29 -At 32

@ Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At

1 Br47] 152 |[Be48 124 [Av21] 103 |Ar22| 10,7 |Wr25] 154 |vr 26| 15,6 |[Ar3s| 144 |Ar3g 125
2 Br4g) 137 ([Bt50] 1495 [At23 13 At 24 13 Wr27| 134 |vr28 133 |At37| 124 |At3g 122
3 Bt51 123 ([Be52] 124 ([Ar25| 9,2 |Ar26| 105 |Vr29] 18S9 (V30| 146 Br59| 112 ([Ar3g 111
4 Bt53] 148 |[Bt54] 125 |[Ar27 10 AL 28 / Wr3l| 157 |w32] 147 |At40| 111 |Atd4l] 106
5 Bt55 15 |[Bt56| 143 [Ar29 i At 30 ! Vr33| 123 |vr34] 125 |Ar42| 135 |[Ar43 !
[3 Bt57] 144 |[Bt58| 136 |Ar33] 98 |Ar34 9,6 Wras| 125 |w3g 136

Vr37| 10,7 |Vr38 135

Promedio 14 11 14,1 12,1

Fecha Toma de medida y Observacioens: 28/03/2023; se observo el crecimiento de pulgones en varias plantulas en la zona del tallo, y dafios en

hojas de Batavia, por lo cual se procedio a realizar el primer control de plaga con Jabotan

e T Gamaswses |
E Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 Bt47] 155 |[Bt4s 13 |Aar21 11 Ar22| 11,2 |wr2s| 159 \.I'r26| 16 At 35 15 |At3g 13
2 Br4gl 14 [Bt50) 15 [Av23] 132 |Av24] 135 |wvr2? 14 |Vr28 139 | A37 13 |Av38| 129
3 Bt51 129 [Bt52] 13,1 [Ar2s 10 Al 26 11 Vr 29 13 |vr30[ 151 Bt 59 12 |Ar3s| 115
4 Bt53] 15 (Bt 54 13 [Ar27) 104 |At28 ! Vr 31 15  |Vr32 15 At40| 115 |Atal 11
5 Bt55| 153 |[BtSe| 149 [Ar29 / At 30 / Vr 33 13 |Vr34 13 Ar42| 139 |Ar43 /
[ Bt57] 14959 [Bt58 14 [At33 10 At34| 10,1 |Wr35] 129 |Vr3sg 14
Vr 37 11  |Vr38 14
Promedio 14,225 11,15555556 14,48571429 12,7

Fecha Toma de medida y Observacioens: 03/04/2023 se observo pulgon el hojas de vera y Anthony y algunas hojas caidas y secas
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Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 Br47| 147 |(Br4s8| 126 |Ar21| 10,3 |Ar22] 115 |Vr2s 14 |Vr 2E| 13 Ar3s| B)5 |[Ar3s| 133
2 Br49) 137 |[Bt50| 164 |Ar23| 91 |Ar24] 115 |Wr27| 125 |Vr2§ 15 At37| 115 |[Av38 115
3 Br51 144 [Bt52] 146 |At25 El Al 26| 10 Wr29| 135 [Vr30 15 Bt59| 121 |Ar3s| 115
4 Bt53) 155 (Bt54| 118 |Ar27| 125 |Ar28 / Vr3l| 163 |Vr32| 14 At4o| 105 |Ar41] 92
5 Bt55 145 |[BtSs| 142 |At29 ! At 30 ! Vr33| 125 (Vr34 12 At42| 125 |At43 !
[3 Bt57| 138 [Bt58| 143 |Ar33| 78 |Ar34 / wras| 105 [w3sl 116
Vr 37 / ir 38| 13
Promedio 14,225 10,2125 133 11,17777778

Fecha Toma de medida y Observacioens: 07/04/2023; se observo mayor crecimiento de pulgones en todas las plantulas; en la zona del talloy

hojas; se presento la muerte de la plantula At 34 y Vir 37

ﬂ Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At
1 Bra7 141 [pras] 116 [ar21] 102 Jarza] 12 [wras| 14 Jwa2d 125 Jar3ss] 5 Jarze] 14
2 Brag 141 [eeso| 161 [ar23a] /  [av24] 104 Jwr27] 125 [w2g] 12 [avar| 11 Jaras] 113
3 Bt51 1565 |Bes2] 152 |aw2s] 23 [av2s] 23 [wr2e] 15 |w3o] 14 [mese| 12 Jarzs] 11
4 g5y 159 |eesd] 12 [aez7] 12 [Aras /o [wran] 151 w3zl 142 [arao| 113 [acar] 7
5 Br55 134 [pesel 154 |ae2e9] /  [av3ao] / [wr3aa] 12 |vraal araz| 103 |aras]
[ Bt57) 141 |Bts8| 125 a3z [/ [Ar34 8 |wr3s| 10 |vr3gl 12
| wraz| 7 Jwag] 121
Promedio 14,16666667 10,17142857 12,95 10,34444444

Fecha Toma de medida y Observacioens: 11/04/2023; se realiza la toma de crecimiento de las plantulas, donde se ven mas afectas en esta cama
las plantulas de Anthony y Vera por la plaga del pulgdn, slendo la cama mas afectada, por lo cual se realiza un aumento en la concentracion del

ﬁ Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthony-At

1 Br47| 135 |Br4g 134 |Ar21| BS5 |At22 12 Vr25| 98 |vr 2E| 11,7 | Ar3as| 147 [Ar3g /
2 Br4s| 151 |Bt50] 145 |At23 ! Ar24) 115 |vr27| 125 [Vr2g 12 Ar37| 54 |Aav3g| 102
3 Bt51] 155 |Bt52] 144 |At25 5 At 26| 92 Vr29 14 [vr3o] 141 Bt59| 12,1 |Ar3s| 2.4
4 Br53| 139 |Bt54| 117 |At27| 385 |At28 / Vr31 10 [wr32] 135 |At40 10 |Ar41] 38
5 Bt55 115 |Bt56| 155 |At29 ! At 30| ! Vr33 / Vr 34 / Ard42| 54 [Ar43 !
[ Bt57| 126 |Bt58 / Ar33 / At 34 / Vr35 /! Vr 36 /

| vraz| [/  |wrag

Promedio 13,80909091 9,283333333 12,2375 8

Fecha Toma de medida y Observacioens: 19/04/2023: Se observaron las plantulas mds decaidas con menos presencia de hojas y de coloracion
verde-amarillo, e lgualmente sus hojas estaban mds debiles; sigue la presencia de pulgones en especial en las plantulas de Batavia y Vera; no se
observan babosas pero si la precencia de hojas agujeradas; Se observo bajo-escaso riego de agua de la cama 3 de sustrato de piedra por lo cual
se revisaron los tuvas y el sistema y se adiclono agua en el tangue de blofiltro y el de reserva, dando como resultado |a recuperacion del caudal
de esta cama; de lgual forma, se presento espuma al momento de mover las tapitas del biofiltro, por lo que la adicién de esta se espera que

diluya mds los restos del biocontrolador jabotan usado la semana pasada.

g Batavia- Bt Anthony-At Vera- Vr Anthory-At
1 Br47] 14 |[Br48| 142 |Ar21| 15 |Ar22| 106 |Wr25| 102 |vr 2E| 12 Ar3ds| 145 |At3g /
2 Br4g) 155 [Bt50| 136 |At23 / At 24 9,8 Vr27| 115 |vr28 133 | At37 4 |At3g 105
3 Br51 147 ([Bt52| 154 |Ar25| 45 |At2e 8,5 Vr29| 135 |[w30] 132 |Be59| 11 |Ar39 /
4 Bt53] 155 ([Bt54| 117 |At27| &7 |At28 ! Vr3l 10 |vr32] 123 | At40 3 |At41 31
5 Bt55| 142 [Btss| 155 [ar29 IR CE ! Vr33 T ET / At42|  /  |Atas /
[ Bt57] 118 [Bt58 / At 33 ! At 34 ! Vr3s i/ r 36 /
| wvrar| [/ |wrag]
Promedio 14,2 7,116666667 12,0625 7,683333333

Fecha Toma de medida y Observacioens: 21/04/2023: Se aprecio la muerte por alta humedad de la plantula At 39, se observo la presencia de
pulgones en sus diferentes faces de vida, principalmente en las plantulas de Batavia. De igualmanera, al realizar el movimiento de las tapas del

biofiltro se percivio reciduos del Jabotan utilizado la semana pasada como controlador del pulgén, siendo este inefectivo, ya que la

concentracion de pulgones aumento al igual que la muerte de las plantulas, por tal motivo se procede a cambiar de tipo de controlador de

plagas.
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Cama Raiz Flotante 1

91

Anthony Vera Anthony Batavia
1 Ar11f 10,6 |Av12f| 13,1 [ vrif | 14 Vr2f 9 |Alf] 102 | Ac2f / Bt 1f 13 Bt 2f 11,53
2 Ar13f| 10,3 |Av14f| 12 | Wr3f | 95 Vrdf | 10 | At3f| 109 | At4f | 96 Bt3f | 119 | Bt4f 144
3 Ar15f] 98 |Arlef| 105 | wSF| 152 | vref | 10 | ArSFf| 13,1 | Aref | 118 | BeSf | 126 | Btef 11
4 Ari7H 116 |Av18F 105 w?f | 11 VrBf | B7 | M7F| 146 | At8F | 126 | Bt7f | 135 | Bt&f 104
5 Ar19f] 12 |Av20f 13 | Wrof | 105 | VrlOFf | 92 | Atof| 124 | At10F| 9.8 Bt 9f 12 Bt1of | 13,1
[
Promedio 11,34 10,71 11,7 12 32

Fecha Toma de medida y Observacioens: 25/03/2023; las plantulas (At 2f; Vr 2f) més sercanas a la fuente de coteo de agua presentaron

bajo crecimiento, algunas muerte y perdidas de hojas por humedad

Cama Raiz Flotante 1

Anthony Vera Anthony Batavia

1 Ar11f 13,4 |Av12f| 104 | vr 2 9 Vr2f | 104| At if At 2f I Brif | 145 | Bt2f 12
2 Ar13f] 115 |Av14f| 13,2 | Wr3f | 108 | Vrdf | 35 | At3f| 13,1 | Ard4f | 108 | Bt3f | 157 | Bt4f 12,7
3 Ar15f 10,4 | Arlef| 114 | wrSf | 9.5 Vref |165| AtSf| 136 | Atef | 125 | BeSf 12 Bt 6f 13,6
4 Ari7fl 13 |Avi1Bf| 102 | wr ¥ 9 VrBf | 94 | AarTF| 13 Ar8f | 161 | Bt7f | 105 | Btaf 135
5 Ar19f| 14,3 |Av20f| 11,8 | Wrof | 10,11| VrlOf |13 2| Atof| 124 | Ar10f| 116 | Brof | 131 | Bt10f | 138
[

Promedio 11,96 10,7 12,9 13,14

Fecha Toma de medida y Observacioens: 28/03/2023; se observo el crecimiento de pulgones en varias plantulas en la zona del tallo, y
dafios en hojas de Batavia, por lo cual se procedio a realizar el primer control de plaga con Jabotan; la mayor presencia de esta plaga se

vio en las camas flotantes

Cama Raiz Flotante 1
Anthony Vera Anthony Batavia

1 Ar11f] 139 |At12f] 11 | Wrif| 956 Vr2f | 10.8] At 1f Ar 2f / Brif | 149 | Br2f | 135
2 Ar13f] 12 |At14f) 13,9 | Wr3f| 11,2 | vrdf | 89 | At3f| 136 | Ard4f | 11 Bt 3f 16 Bt 4f 13
3 Ar156] 11 |At1ef| 119 | WSF| 10,1 | vrsf | 17 | AtSF| 139 | At6f | 129 | BeSf | 125 Btef 14
4 At17§| 13,5 |At18f) 106 | W7 | 9.5 VrBf | 10 |At7f| 135 | AtBf | 169 | Bt7f | 109 | Bt&f | 141
5 Ar19f| 146 |At20f) 12 | WrSf| 10,9 | VrlOf |13 9] AtSf| 13 | Acil0f| 12 Brof | 135 | Brlof | 14,2
[

Promedio 12,44 11,19 134 13,56

Fecha Toma de medida y Observacioens:03,/04/2023; se observo el crecimiento de digones en las hojas de las plantulas y dafios en

hojas de vera y anthony por lo cual el dia de hoy se realizo el segundo control de plagas

Cama Raiz Flotante 1
Anthony Vera Anthony Batavia
1 Ar11f] B9 |At12f| 10 | Wrdf | 105 | vr2f 9 | Arlf Ar 2f / Brif | 132 | Br2f 129
2 Ar13f| 117 |At14f) 13,4 | Wr3f | 12,3 | vrdf | 152 At3f| 145 | Ard4f | 11 Bt3f | 153 | Braf 15,9
3 Ar 156 14,2 |Atlef| 11 | WrSf| 18 Vref | 154) AtSf| 155 | Aref | 114 | BtSf | 129 | Btef 14,5
4 Ar17i| 1165 |At18f) 11 | W7f| 14,2 | VrBf | 175 AtTi| 20 ArBf | 11 Bt7f | 153 | Bt&f 13,3
5 Ar19§| 134 |At20f) 13,5 | Wr9f | 17,2 | VrlOf | 14 | AtSf| 14,7 | Ar10F| 13 Brof | 146 | Brl1of | 145
[
Promedic 11,87 14,33 13,9 14,28

Fecha Toma de medida y Observacioens:07/04/2023; se observo mayor crecimienta de pulgones en todas las plantulas; en la zona del

tallo v hojas: se observo |a muerte de la plantula At 1f v At 2f por alta humedad.




Cama Raiz Flotante 1
Anthony Vera Anthony Batavia
1 Ar11f] 76 |Ar12f| 95 | wrdf | 106 | Vrdf /| Avaf / Ar2f / Brif | 143 | Br2f 131
2 Ar13f] 102 |Av14f| 13 [ wr3f| 123 | vVedf [156| Ar3f| 145 | Avdf | 114 | Br3f | 169 | Braf 15,7
3 Ar15f] 144 |Ardef| 111 | wSf| 17,7 | Vref | 155| AtSf 15 Aref | 131 | BtSf | 136 | Btef 14,3
4 Ar17f] 115 |Av18f| 97 | Wr?f | 153 | Vr8f 18 | At7f| 1B4 | AtBf | 115 | Bt7f | 134 | Bt&f 15,1
5 Ar19f] 13 |Ar20f 135 | vrof | 165 | VrlOFf | 14 | Ar9f| 133 |Ar10f| 114 | Bro9f | 149 | Brlof | 145
&
Promedio 11,35 15,08BR8ER9 13,6 14 58

Fecha Toma de medida y Observacioens: 11/04/2023; se realiza la toma de crecimiento de las plantulas, donde se vengue las
plantulas en su mayoria presentean un buen crecimiento pero con mayor carga de pulgones, por lo cual se realiza un aumento en la
concentracion del Jabotan utilizade de 4ml por litro,se observo que a las horas de aplicado aparece abundante espuma en tanque de
biofiltro y &n medida en el tanque de peces; por lo cual se realiza recambio del 50 % del H20 de los filtros, se aprecia que las hojas de
las plantulas de Batavia estan fragiles pero mds resistentes al pulgdn.

Cama Raiz Flotante 1
Anthony Vera Anthony Batavia
1 At11f) [/ |Ar12f] 7 Vr 1f / Vr 2f /| At / Ar 2 / Brif | 137 | Bt 12
2 Ar13f] 7.2 |Av14f| 125 Wr3f| 134 Vredf | 134| Ar3f| 138 | Avdf | 1258 | Br3f | 135 | Brdf 13,7
3 Ar15f] 135 |Arief| 104 | wrSf| 1656 | Vref 15 | At S 14 Aref | 12 Bt 5f 13 Bt 6f 146
4 Ar17f] 13 |Ar18f| 10 | wr?f| 191 | VreBf |14 1| At7f| 1565 | At8f | 12 Bt 7f 13 Bt Bf 14,1
5 Ar19f] 14 |Ar20f 116 | wrof | 154 | vrl0f |13 6| Atof| 13,2 | At10f| 121 | BeSf 13 Briof | 124
[
Promedio 11,02222222 15,075 13,7 13,3

Fecha Toma de medida y Observacioens: 19/04/2023: Se observaron las plantulas mds decaidas con menos presencia de hojas y de
coloracion verde-amarillo, e igualmente sus hojas estaban mds debiles; sigue la presencia de pulgones en especial en las plantulas de
Batavia y Viera; no se observan babosas pero si la precencia de hojas agujeradas; Se abservo bajo-escaso riego de agua de la cama 3 de
sustrato de piedra por lo cual se revisaron los tuvos y el sistema y se adiciono agua en el tanque de biofiltro y el de reserva, dando
como resultado la recuperacion del caudal de esta cama; de igual forma, se presento espuma al momento de mover las tapitas del
biofiltro, por lo que la adicidn de esta se espera que diluya més los restos del biocontrolador jabotan usado la semana pasada.

Cama Raiz Flotante 1
Anthony Vera Anthony Batavia

1 At11f] [/ |av1| S [ wead| [/ r 2f /| Avaf / Ar 2 / Brif | 111 | Be2f | 102
2 At13f] [/ |Av14f] 13 [ wr3f| 16 Vraf |12 3| At3f| 14 Araf | 119 Br3f 14 Bt 4f 6,2
3 At 15f) 14,3 | Atlef| 11 | wWrSF| 16,7 | Vref |197| AtSf| 13 Aref | 12 BtS5f | 135 | Btef | 152
4 Avi7f| 12 |Avi18f| 98 [ wWr7f| 105 | vesf |175| Ar7f| 12 Arsf | 175 | Br7f 14 Bt8f | 155
5 At19f| 115 |At20f| 105 [ wr9f | 17 | VrlOf | 13 | Atof| 155 [At1of| 13 Bt of 13 | Briof 13
6

Promedio 1172857143 15,4 13.6 12,57

Fecha Toma de medida y Observacioens: 21/04/2023: Se tomo el registro de crecimiento de las plantulas, donde se vio la muerte por
alta humedad de las plantulas At12f yAt13f. Se observo la presencia de pulgones en sus diferentes faces de vida, principalmente en las
plantulas de Batavia. De igualmanera, al realizar el movimiento de las tapas del biofiltro se percivio reciduos del Jabotan utilizado la
semana pasada como controlador del pulgdn, siendo este inefectivo, ya que la concentracion de pulgones aumento al igual que la
muerte de las plantulas, por tal motivo se procede a cambiar de tipo de controlador de plagas.
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Ar 21F 12 Ar 227 / Vr 117 13,8 Vri2f 10,5 At 117 / At 12§ / Bt 11f 13,5 Bt 12 14,2
Ar 23f 12,2 Ar24f 12,5 Vr 13f 1 Vriaf 11,1 Ar 13 12,5 At 14 11,2 Bt 13f 12 Br 141 139
Ar 25 11,9 Ar 26f 12 Vr 15f 132 Vri6f 109 Ar 15 13,6 At 16f 13,6 Bt 15f 146 Bt 16f 136
Ar27f 13 Ar 287 12,1 Vr 17§ 118 Vrigf 10,5 At 17f 15,2 At 18 135 Bt 17f 13 Bt 18 12
At 29f 131 | aesof | 135 | wvrisf | 115 Vr20f 109 | avisf | 135 | Aczof 115 Bt 19f 13,2 Bt20f | 145
12, 11,54 13,0875 13,45
Fecha Toma de medida y Observacioens: 03/04/2023 se observo pulgon el las hojas de las pl las y se caida de hojas en Anthony y en Batavia .

Anthony

Vera

Batavia

At 21f / At 22f / Vr 11f 97 Vri2f 123 | Avnaf / At 12f / Bt 11f 184 | Brizf | 153
Ar 23f / Ar24f 12,8 Vr 13f 157 Vriaf 14,3 Ar 13 115 At 14 13 Bt 13f 17,1 Br 141 145
Ar 25 B Ar 26f / Vr 15f 116 Vri6f 124 Ar 15 11 At 16f 15 Bt 15f 146 Bt 16f 144
AL 27f 114 | avzsf 7.2 Vr 17f 58 Vr18f 134 | avarr | 145 | Acvasf 10,5 Bt 17f 14,1 Br18f | 156
At 29 14,7 At 30f 14,2 Vr 15f 136 Vr20f 147 Ar 19f 12 At 20f 11,5 Bt 15f 148 Bt 20f 124
11,38333333 12,55 125 15,17
Fecha Toma de medida y Observacioens: 07/04/2023; se observa mayor crecimiento de pul, en todas las pl. las; en la zona del tallo y hojas.

A 21f / At 22f / Vr 11F 1 Vri2f g At11f B At 12f / Bt 11 15 Bt 12f 15

At 23f 12 At 24f / Vr 13f 12 vraf | 125 | Av1sf 12 At14f | 104 [ Btisf 15 Briaf | 151

At 25f / at26f | 75 | wvrisf | 141 | wrlef 12 At15f 10 At16f | 143 [ Btisf | 143 | Brief 13

At27f | 65 | At2sf 12 Vr17f 9 Vr18f 12 At17f | 85 | At1sf | 141 | Bta7f | 135 | Brasf | 125

at2sf | 125 [ ae3of | 125 | vrasf | 125 | vrof 10 at1of | o2 | ac2of 11 Btisf | 135 | Br2of 15
105 11,31 10,8 14,49

Fecha Toma de medida y Observacioens:

11/04/2023; se realiza la toma de crecimiento de las plantulas, donde se venque las plantulas en su mayoria presentean un buen
crecimiento pero con mayor carga de pulgones, al igual que la presencia de una babosa en la zona de las plantulas de Vera, por lo cual se
realiza un aumento en la concentracion del Jabotan utilizado de 4mil por litro, se observo que a las horas de aplicado aparece abundante
espuma en tanque de biofiltro y en medida en el tanque de peces; por lo cual se realiza recambio del 50 % del H20 de los filtros, se aprecia

que las hojas de las plantulas de Batavia estan fragiles pero mds resistentes al pulgdn.

At21f / At 22f / VPllf | 124 | vraf g At13f | 25 | Atief / Bt11f | 184 | Br12f | 151

Ara3f | 95 | Aroaf / Vr1sf | 144 | veiaf | 183 | At13f | 131 | At1af | 155 | Bt1sf | is4 | Braai | 188

atasf | 36 | At2ef / vrlsf | 164 | vrisef 14 at1sf | 184 | Atief | 136 | Brisf 20 Bt16f | 151

At27f | 106 | At28f | 7.2 | vrelsF | 113 | vrisf / At17f | 151 | Ar1sf | o4 Bt17f 13 Bt18f | 164

At 29f 12 at30f | 124 | we1sf | 138 | vr2of | 128 | At1of | 104 | At20f | 98 Btisf | 141 | Br20f | 143
3,216666667 158 12,0 15,16

Fecha Toma de medida y Observacioens:

19/04/2023: Se observaron las plantulas més decaidas con menos presencia de hojas y de coloracion verde-amarillo, e iguaimente sus
hojas estaban mds debiles; sigue la presencia de pulgones en espedal en las plantulas de Batavia y Vera; no se observan babosas pero sila
precencla de hajas agujeradas; Se observo bajo-escaso riego de agua de la cama 3 de sustrato de piedra por lo cual se revisaron los tuvos y
el sistema y se adiciono agua en el tanque de biofiltro y el de reserva, dando come resultado la recuperacion del caudal de esta cama; de
igual forma, se presento espuma al momento de mover las tapitas del biofiltro, por lo que la adicidn de esta se espera que diluya més los

restos del biocontrolador jabotan usado la semana pasada.

At 21f / At 22f / Vr 11f 10 vr2f | 135 | Ac1af / At 12f / Bt11f | 124 [ Briof 14

at23f | 95 | Avoaf / VP13f | 165 | vraf | 163 | At13f 14 At14f | 138 | Btisf 17 Bti4f | 185

at2sf | 54 | Av2ef / Vrisf | 167 | Vrief 16 at1sf | 198 | At16f | 152 | Btisf 20 BL16f | 155

at27f | 103 | ae2sf | 43 | we1sf | 125 | vesf / At17f | 155 | Ar1sf | 98 Bt17f | 128 | Brisf | 191

at2sf | 135 | At30f | 144 | weisf | 132 | veof | 132 | Acaef 11 At20f | 106 | Btiof 19 Bt 20f 14
9,566666667 14,21111111 13,7 15,93

Fecha Toma de medida y Observacioens:

21/04/2023: Se realizo la toma de crecimeinto, aprecieando la muerte de varias plantulas entre ellas At11f por alta humedad, se observe
la presencia de pulgones en sus diferentes faces de vida, principalmente en las plantulas de Batavia. De igualmanera, al realizar el
movimiento de las tapas del biofiltro se percivio reciduos del Jabotan utilizade la semana pasada como controlador del pulgén, siendo este
inefectivo, ya que la concentracion de pulgones aumento al igual que la muerte de las plantulas, por tal motivo se procede a cambiar de
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Anexo 8.

Resultados toma calidad del agua durante el estudio.
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PARAMETROS DEL AGUA
Fecha Toma
Muestra 13/03/2023 25/03/2023 03/04/2023 11/04/2023 19/04/2023 24/04/2023
pH 7,6 7,6 7,6 7,6 7,5 7,6
Amonio 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0,10 ppm 0,5ppm
Nitritos 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm
Nitratos 15 ppm 3 ppm 7 ppm 4 ppm 5 ppm
Anexo 9.

Matriz Analisis de Evaluacion de Factores Internos- EFI.

Auditoria Interna

Matriz de Evaluacion de Factores Internos (EFI)

Aumento demanda de Fortalezas Debilidades

productos orgéanicos 1. |Calidad del producto 1. |Intervencion de diferentes
colaboradores
2. Mayor productividad en m2 | 2. [Poca generacion de empleos
3. |Megjora nutricional 3. |Supervision constante
4. |Diversificacion de alimentos | 4. [Inversion inicial elevada
5. |Bajo costo de produccion 5. |Requiere personal calificado.
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Oportunidades 1-Estrategias FO 2-Estrategias DO

1|{Aumento demanda de [FO1 Producir mayor variedad de DO Aplicar las tecnologias de
.[productos orgéanicos plantulas organicas con 1  informacion en la
modelos de cuidado y organizacion

desinfeccion amigables con

el ambiente

2|Compromiso

. lambiental

3|Apoyo de programas |[FO2 Generar productos organicos DO Establecer un compromiso

. |gubernamentales y con alto valor nutricional 2  social para la capacitacion
segun el consumidor a dirigir adecuada
4|Oportunidad de la produccion

. [producir otros

productos

5|/Implementar nuevas [FO3 Desarrollar una propuesta o DO Generar un cronograma de

. [tecnologias manual que puedan llevara 3  actividades oportuno y claro,
cabo los diferentes para evitar pérdidas en
programas gubernamentales produccion y llevar un control
para generar una mayor adecuado de la misma

actividad colaborativa

3-Estrategias FA 4-Estrategias DA




1[Facil imitacion del FA1 Disefiary llevar acaboun DA Implementar un control de
.|modelo programa de capacitacion 1 plagas con productos que no
para el personal afecten a los peces

2|Desconocimiento del

. [tema acuaponico

3|Aumentos de los FA2 Disefiar e implementar un DA Adquirir productos para
-[insumos y materia modelo acuaponico de bajo 2 disminuir las plagas
prima costo, pero de alto valor
nutricional
4 Desastre naturales y
- [plagas
5|Enfermedades en los |FA3 Monitorear constantemente DA Capacitar al personal y a
cultivos o peces los alimentos cultivados para3  colaboradores de manera
evitar la plagas y mortalidad activa
de las plantas
Anexo 10.

Matriz Analisis de Entornos PEST.

PERFIL DE OPORTUNIDADES Y AMENAZAS

ENTORNOS |VARIABLES -|OPORTUNIDAD| AMENAZA IMPACTO
PEST FACTORES

A (M| B|A | M| B |ALTO | MEDIO |[BAJO

Apoyo de
programas
gubernamenta
POLITICO |les




ECONOMICO

Aumento
demanda de
productos
orgdanicos

Facil imitacion
del modelo

Aumentos de
los insumos y
materia prima

SOCIAL

Reconocimient
0 como
alimento sano
y de alto
estatus

Mejora de la
calidad de los
productos
pesqueros
ofertados,
incluyendo la
garantia de la
seguridad
alimentaria a
los
consumidores

TECNOLOGICO

Desconocimient
o del tema
acuaponico

Oportunidad
de producir
otros
productos

Implementar
nuevas
tecnologias

ECOLOGICOS

Compromiso
ambiental
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Desastre
naturales y X X
plagas

Enfermedades
en los cultivos X X
0 peces

Dar
cumplimento a X X
las leyes

LEGALES
establecidas

Anexo 11.

Kit calidad de agua.

FRESHWATER
MASTER TEST KIT

Nota: a) Kit tomado de Avinstrumentos, 2023. b) Kit usado dentro de la investigacidn-



