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Resumen:

La acuaponia es un sistema donde se entrelazan las técnicas de hidroponia y acuicultura. El objetivo de esta
investigacion es evaluar el desarrollo y la viabilidad econdmica del cultivo de lechuga vy tilapia, variando
la biomasa de tilapia en los sistemas acuapdnicos. Se construyeron 4 acuapoénicos (SA1=0 g, SA2=100 g,
SA3=150 g y SA4=200 g) y se sembraron 10 lechugas por sistema (0.6 m” de sustrato). Estas se dividieron
en dos bloques segtn la intensidad de la luz recibida. Durante 5 semanas se recolectaron los datos de las
lechugas, los peces y la calidad de agua. Resultado: el mejor acuapdnico para el desarrollo de la lechuga den-
tro del actual experimento fue el SA3. Por otro lado, el sistema construido en las condiciones domésticas,
presentd no ser viable econdmicamente en ninguno los tratamientos. Se anima a profundizar en los estudios

de acuaponia tanto econdémica como técnicamente.
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Abstract:

Aquaponics is a system that uses both hydroponics and aquaculture techniques. The objective of this re-
search is to evaluate the development and economic viability of lettuce and tilapia production, varying the
biomass of tilapia in aquaponic systems. Four aquaponics were constructed (SA1=0 g, SA2=100 g, SA3=150
gand SA4~200 g), and 10 lettuces were planted per system (0.6 m” of substrate). These were divided into two
blocks, according to the intensity of the light received. Data were collected for lettuce, fish and water quality
for 5 weeks. Result: the best aquaponic for lettuce development in the current experiment was SA3. On the
other hand, the system built in the domestic conditions, presented not to be economically viable in any of
the treatments. It is encouraged to deepen the studies of aquaponics both economically and technically.

of international migration caused by the transnational business activities.
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Introduccion

La acuaponia es un sistema de produccién
donde se entrelazan las técnicas de hidroponia y
acuicultura, para la produccién de peces y plantas
bajo un solo esquema. Esto se logra a través de un
bombeo que recircula el agua de los peces hacia

las plantas.

Este sistema de produccion se asemeja a un
ecosistema equilibrado, donde todos sus elemen-
tos deben estar en una
proporcion éptima para
su adecuado funciona-
miento. Es decir, en caso
de que la cantidad de
plantas o peces sea dis-
tinto a lo que el sistema necesite, este puede co-
lapsar. Esto se debe a que existird una exigencia o
deficiencia de nutrientes que no podra ser suplida

de manera natural (Cald, 2011).

En la busqueda bibliografica no se encontra-
ron datos sobre la relacion equilibrada que debe
existir entre la densidad de peces y la cantidad de
plantas cultivadas en un sistema acuaponico, para
poder obtener un mayor rendimiento en el cultivo
de ambos, y ademds que se traduzca en mayores

beneficios econdmicos.

Esta investigacion busca evaluar el desarrollo
del cultivo de lechuga romana (L. sativa L. var.
longifolia) y la factibilidad econdmica en 4 siste-
mas acuaponicos variando la densidad de siembra
en la crianza de tilapia nilética (Oreochromis ni-
loticus) y tilapia roja (Oreochromis mossambicus
X spp.). Y tiene por objetivos especificos: obser-
var el funcionamiento de un sistema acuapénico
doméstico al implementar el cultivo de lechuga
romana variando la densidad de siembra en la

crianza de tilapia; evaluar el rendimiento del cul-

"En Republica Dominicana, se
practica la acuaponia domésti-
ca de manera particular.”
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tivo de lechuga romana en un sistema de acuapo-
nia variando la densidad de siembra en la crianza
de tilapia; evaluar la relacion costo/beneficio de
la implementacién cultivo de lechuga romana y
crianza de tilapia en un sistema de acuaponia do-

méstica.

Se considera que el desarrollo del cultivo de
lechuga romana (L. sativa L. var. longifolia) en un
sistema acuaponico, va a variar seguin la densidad
de tilapia nilética (Oreochromis niloticus) y tila-
pia roja (Oreochromis
mossambicus X spp.)
que posea el tanque, y
este sistema puede ser

viable econémicamente.

En Republica Dominicana, se practica la
acuaponia doméstica de manera particular. Ade-
mas actualmente se siguen desarrollando estudios
en el drea en la Fundaciéon Punta Cana, IDIAF y
la Universidad ISA en la que se han implemen-
tado varios cursos de "Calidad de Agua y Disefio
de Sistema de Acuaponia” en el afio 2014 (Reyes,
2014), y su Maestria de Acuicultura y Acuaponia

iniciada en septiembre de 2016.

Materiales y métodos

El acuapénico utilizado en este estudio, po-
see camas de cultivo de sustrato sélido, donde se
colocan las plantas. Este sustrato tiene varias fun-
ciones: servir de soporte a las plantas, proteger a
las raices de la luz solar, retener cierta cantidad
de humedad, albergar las bacterias nitrificantes,
y permitir la oxigenacién de las raices por medio
de los espacios que se forman entre las particulas

(Guzman et al., 2011).

Las bacterias nitrificantes se encargan de un

proceso purificador del agua en el sistema acua-
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poénico, al convertir el amoniaco (NH3), emanado
por los peces durante procesos de respiracién y
sus desechos solidos, a nitrato (NO3), que es un
compuesto inofensivo para los peces, a la vez que

sirve de fuente de alimento a las plantas.

Otros elementos importantes para la instala-
cién de un sistema acuaponico son: el oxigenador,
que oxigena el agua para los peces y las raices de
las plantas, lo que ayuda a prevenir la pudricién
de las mismas (Colagrosso, 2014); la bomba de
agua, que es el motor del sistema acuaponico, que
ayuda a la recirculacion del agua; y el sifébn cam-
pana que tiene como funcién controlar la inunda-

ci6én y descarga de agua de las camas de cultivo.

El cultivo utilizado fue el de lechuga romana
(Lactuca sativa L. var. longifolia), que es la hor-
taliza mas importante de la familia Compositae.
Su alto contenido en vitaminas la hace una planta
muy apreciada en la dieta moderna y, en conse-
cuencia, de gran importancia econdémica (Flores
etal., 2013). Esta planta constituye una de las hor-
talizas de hojas de mayor cultivo, comercializa-

cién y consumo en la Republica Dominicana.

La lechuga romana se desarrolla bien en una
diversidad de suelos, desde los arcillosos hasta los
arenosos. No obstante, los mejores resultados se
obtienen en suelos francos, fértiles y de reaccion
ligeramente acida (CEDAF 1999). Ademas, son
muy tolerantes a la humedad, por lo que la con-
vierte en el cultivo mas utilizado en los sistemas

acuaponicos.

Las lechugas cultivadas en esta investigacion
se obtuvieron de las semillas marca Tropica®, las
cuales fueron germinadas en bandejas y luego
trasplantadas a las camas de cultivo, donde se co-
locaron 10 plantas de lechuga romana por cama,

con 5”7 equidistantes.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

En el caso de los peces, se utilizaron en esta
investigacion las especies: Oreochromis niloticus
(tilapia nilética) y Oreochromis mossambicus x
spp (tilapia roja). En lo adelante dichas especies

seran nombradas como tilapias.

La tilapia nilética (Oreochromis niloticus) y
tilapia roja (Oreochromis mossambicus x spp.),
son peces de carne blanca, muy sabrosa y de tex-
tura firme. Pueden vivir mas de cinco afios y al-
canzar un peso superior de 4 kg. (Alicorp, 2012).
Ademas, son resistentes a las enfermedades y pa-
rasitos, toleran agua pobre en oxigeno, y crecen
rapidamente (Castillo, 2003). La tilapia estd apta
para comercializaciéon cuando alcanza los 250 a
350 g, que es un peso facilmente obtenible entre 5

a 6 meses (Castillo, 2003).

Segtin la FAO (1966), la tilapia nildtica es la
de mayor produccién a nivel mundial, junto al hi-
brido de tilapia roja. Este hibrido representa una
especie de gran valor econémico, debido a su fina

textura y suave sabor (Castillo, 2003).

Las tilapias utilizadas para la presente inves-
tigacién contaban con un aproximado de 75 dias
de edad al momento en que fueron sembradas de
manera aleatoria en los diferentes sistemas acua-
poénicos, haciendo un total de 459 g de biomasa,

distribuidos entre 48 peces.

Los parametros a tomar en cuenta en la ca-
lidad del agua para un desarrollo 6ptimo de
la tilapia son: el pH (6.5-9.0), temperatura
(25°C-34°C), amoniaco (0.01ppm-0.1 ppm), ni-
trito (<0.75 ppm), nitrato (<40 ppm), fosfato
(0.6ppm-1.5 ppm), y el oxigeno disuelto (>4.5
ppm) (FUNPROVER, s.f.).

De los parametros antes mencionados, se mi-

dieron los siguientes: fosfato (PO4 ), acidez (pH),
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amoniaco (NH3), nitrito (NO2), nitrato (NO3).
Estas medidas fueron tomadas con el equipo API

® Freshwater Kit.

Este experimento se realiz6 en el periodo fe-
brero-junio del afio 2015, iniciando el 14 de fe-
brero y finalizando el 24 de junio del 2015, en
una residencia del sector Arroyo Hondo, Distrito
Nacional, Reptiblica Dominicana, localizada en la
latitud 18.4999309 y la longitud -69.9347439. Este
periodo estuvo compuesto por 2 etapas: construc-

cion de los sistemas y levantamiento de datos.

Disefio y descripcion de los tratamientos

Los tratamientos estaran determinados por la
densidad de biomasa en los tanques, distribuidos

de la siguiente manera:

«SA2: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 97 g biomasa por tanque.

«SA3: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 149 g biomasa por tanque.

«SA4: Sistema de acuaponia con la densidad

de siembra de 213 g biomasa por tanque.

La unidad experimental seran las plantas de
lechuga romanas, con 10 repeticiones en cada tra-

tamiento.

Se dividi6 las unidades experimentales en blo-
ques completamente al azar, determinado por un
gradiente definido por la intensidad de luz solar,
segun la posicién en las que se encontraban en la
cama de cultivo:

«Bloque A: recibieron mas intensidad de

luz solar.

«Bloque B: recibieron menos intensidad de

luz solar.
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Los resultados de las variables de las plantas
del experimento fueron evaluados mediante un
analisis de varianza (ANOVA) con el paquete es-
tadistico Infostat © de la Universidad Nacional de
Coérdoba, Argentina. También se realizaron prue-
bas de separaciones de medias utilizando la prue-
ba de rango multiples de Duncan con un nivel de

confianza de 95 % (p < 0,05).

Construccion del sistema acuapoénico

La etapa de construccién de los sistemas acua-
ponicos tuvo una duracién de 14 semanas: inicié
el 14 de febrero y terminé el 23 mayo de 2015.
Para llevar a cabo la construccién de este sistema
se utilizaron 4 tanques cilindricos de plastico azul
de 24 pulgadas (61 cm) de altura y 22 pulgadas
(55.9 cm) de didmetro, con capacidad 33 galones
(125 litros) de almacenamiento. Para la cama de
cultivo se modificaron 2 palés de madera con una
divisién en el centro de cada una para formar dos
camas de cultivo por cada palé, con dimensiones
de 24” x 24” x 4”7 cada parte. Se incorporaron a
cada palé 4 patas de 48” de altura aproximada.
Una vez concluido con el montaje fisico del siste-

ma, se llenaron las camas con el sustrato gravilla.

Levantamiento de datos

Esta etapa tuvo una duracion de 5 semanas inicié
el 23 mayo y finaliz6 el 27 de junio de 2015. Para
realizar el levantamiento de datos en esta investi-

gacion se llevaron a cabo los siguientes pasos:

A. Al momento de la instalacién del expe-
rimento, se midié la biomasa de cada tanque de
agua con una balanza digital de precisiéon. Ade-
mas, se midio la altura y el peso de las plantas, y
los pardmetros iniciales de calidad del agua.

B. Semanalmente, entre las 8:30 A.M. y 2:00

P.M. se realizaron muestreos y lectura de los prin-
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cipales parametros fisicos de la calidad de agua
(pH, amoniaco, nitrito, nitrato, fosfato) en los 4

tratamientos.

C. Se alimentaron los peces con alimento

especial dos veces al dia.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

D. A las 5 semanas de iniciarse el experi-
mento, se realizé una tltima recoleccién de datos
que consistié en pesar la biomasa final de cada
tanque; altura y peso final de las lechugas roma-
nas; y los parametros de la calidad del agua en ese

ultimo dia del experimento.

Elemento Parametros Rango éptimo Instrumentos Frecuencia
API”
Agua pH Freshwater Semanal
Master Test Kit
APT”
Amoniaco
Agua 0.01-0.1 ppm Freshwater Semanal
(ppm) :
Master Test Kit
APT*
Agua Nitrito (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
API*
Agua Nitrato (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
API*
Agua Fosfato (ppm) Freshwater Semanal
Master Test Kit
Altura
Plantas Pie de rey Inicio-final
(pulgadas)
Plantas Peso (g) Peso electrénico Inicio-final
Peces Peso (g) Peso electrénico Inicio-final

Tabla 1. Cuadro de levantamiento de datos (FUNPROVER, n .f.)

Variables de factibilidad técnica del cultivo

de lechuga

La altura se midi6 al inicio y al final del expe-
rimento con un pie de rey, desde la base del cuello
del tallo hasta el apice de la rama de la lechuga
que tenia el mayor fototropismo. Los resultados se

expresaron en pulgadas.

El peso de la planta se midi6 al inicio y al final
del experimento, en una balanza electrénica que
arrojé los datos en gramos. Se tomé planta por
planta y se colocé en dicha balanza, hasta termi-
nar de recolectar la informacion de todas las uni-

dades experimentales.
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Variables de desarrollo del cultivo de tilapia

La tasa de crecimiento de la tilapia se deter-
min6 mediante la medicién del peso en gramos
de los peces, al momento de ser sembrados en el
sistema acuaponico, y al concluir el experimento
5 semanas después. La medicidn se realizd con la

utilizacién de una balanza digital.

La tasa de supervivencia de la tilapia se deter-
mind mediante la cuantificacion de las tilapias,
que sobrevivieron a las 5 semanas luego de sem-
bradas en los tanques. La tasa de supervivencia

(TS) se calculé mediante la siguiente ecuacion:

TS = Tf x100
Ti

Donde:

TS= Tasa de Supervivencia (cantidad porcentual
de peces que sobrevivieron en el experimento)
Ti= Tilapias vivas sembradas inicialmente
Tf=Tilapias vivas recolectadas finalmente
También se calculd la tasa de crecimiento especi-
fico, o Specific Growth Rate (SGR), que se utiliza
para estimar la produccion de biomasa por dia
luego de un periodo de tiempo en especifico, con

la formula:

SGR=(InWf-InWi) x100
t

Donde:

WI: peso final.

Wi: peso inicial.

t: tiempo de cultivo expresado en dias.
Andlisis econémico Costo/Beneficio
Para obtener el andlisis de rendimiento bene-

ficio/costo, (RB/C) de la lechuga romana de los

tratamientos, se tomd en cuenta el rendimiento en
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gramos por metro cuadrado (g/m2), costo de pro-
duccidn, ingresos y precio de venta de la cosecha
en pesos dominicanos (RDS$). Para esto se tomé
en consideracion un area de siembra de 0.6 m2,
que equivalen a las medida de la cama de siembra
del sistema construido para llevar a cabo este ex-

perimento.

En este andlisis no se considera la mano de
obra como un costo, ya que las actividades de
construccién y manejo del sistema fueron lleva-

dos a cabo en el niicleo familiar del hogar.

Esta variable se calculd, segtn la férmula pro-

puesta por Boardman, detallada a continuacién:

RB/C = (I-C)

Donde:

RB/C: Relacién Beneficio/Costo
I: Ingreso

C: Costo

Resultados y discusion

Parametros del agua

En cuanto al pH, el tratamiento SA1 tuvo un
promedio de 7.84 durante las 5 semanas de mues-
tras, mientras que los tratamientos SA2 y SA3 tu-

vieron 7.56, y el finalmente el SA4 obtuvo 7.48.

Las muestras de amoniaco se tomaron sema-
nalmente y se mantuvieron en 0 ppm, excepto en
la semana 2 y 4 en los tratamientos SA3 y SA4,

donde aumentaron a 0.25 ppm.

Para los niveles de nitrito durante las 5 sema-
nas de muestra, hubo un promedio de 0 ppm en el
tratamiento SA1, mientras que en el tratamiento

SA2 se obtuvieron valores alrededor de 0.23 ppm,
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en el SA3 de 0.38 ppm y en el SA4 de 0.63 ppm.

Durante las 5 semanas de muestras, el nitrato
dio un promedio de 0 ppm en el SAl; en el SA2
tenia concentraciones cercanas a 32 ppm, mien-
tras que en el SA3 y SA4 oscilaban alrededor de
52 ppm.

El fosfato en el SA1 se mantuvo en valores de
0 durante todo el experimento, el SA2 obtuvo un
promedio de 1.85 ppm, el SA3 en 4.2 ppmy el SA4

se mantuvo con valores cercanos a 4.1 ppm.

Se puede dilucidar que los parametros que
estuvieron dentro del rango 6ptimo en todos los
tratamientos fueron la acidez, el amoniaco, y el
nitrito. Sin embargo, el nitrato registré6 un nivel
ligeramente mayor (52 ppm) que el rango dptimo
(40 ppm) en los tratamientos SA3 y SA4. El fos-
fato también superé el rango optimo (1.5 ppm)
en todos los tratamientos, a excepcion del grupo

control, que tuvo valor 0 ppm.

Biomasa Cantidad

¢ Biomasa/ Biomasa

Tratamientos .an'qfles .pt.tc.es pez inicial Tanque

inicial inicial () Final (g)

(9  (unidad) & &
SAl 0 0 0 0

SA2 97 8 12,13 139
SA3 149 24 6,21 188
SA4 213 16 13,31 260
TOTAL: 459 48 31,65 587
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Resultados de tilapias por tratamiento

Los resultados de peso de biomasa de peces
por tanques en la primera toma en el SA1 fue de
0 g, ya que fue el grupo control (sin peces); en el
SA2 de 97 g, en el SA3 de 149 gy en el SA4 de
213 g. Estos tres tltimos tratamientos, contaban
con 8, 24 y 16 peces respectivamente. Luego de
concluidas las 5 semanas de la investigacion, los
resultados de peso del tanque SA1 fue Og con 0
peces, el SA2 contd con 139 g distribuidos entre 7
peces; el SA3 mostro 188 g divididos entre 18 pe-
ces, v el SA4 con peso final de 260 g distribuidos
entre 12 peces. Cada tanque tuvo un crecimiento
distinto, en el SA1 no hubo crecimiento ya que era
el grupo control; en el SA2 hubo un aumento de
biomasa de 42 g; en el SA3 crecié en biomasa 39 g;
y en el SA4 aument6 47 g. Esto arroja un aumento
promedio de 42.7 g en todo el experimento. Ade-
mas, arroja el resultado de que la biomasa final de
cada tilapia en los diferentes tratamientos fue de

19.86 g, 10.44 gy 21.67 g respectivamente.

Cantidad Biomasa/ Diferencia leer?naa
¥ . Cantidad
peces final  pez final Biomasa
(unidad) (g) tanques (g) Peces
(unidad)
0 0 0 0
7 19,86 42 1
18 10,44 39 6
12 21,67 47 4
37 51,97 128 11

Tabla 2: Supervivencia y desarrollo de los peces durante el experimento.
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La tasa de crecimiento especifico (SGR), dio
un resultado de 0% para el grupo SA1, un 1.028%
para el grupo del SA2, un 0.665% para el SA3,y
un 0.568% para el grupo SA4. Lo que significa un
aumento diario de 0 g para el SA1, 0.43 g para el
SA2,0.26 g para el SA3 'y 0.27 g para el SA4.

Se sembraron 48 peces en la totalidad de tra-
tamientos y hubo una mortalidad de 11 peces, lo
que implicé una tasa de supervivencia de 77.08%
y una tasa de mortalidad de 22.9%. La tasa de
mortalidad normalmente esperada en tilapias es
de 33,25% para peces de 150 gramos, de 20% para
peces de 50-266 gramos, y de 8% para peces ma-

yores de esos gramos (Proyectos Peruanos, 2013).

UE Inicial Final
B1
(+sol) 3 1.6 3.1
4 1.2 1.7
5 1.0 24
6 1.8 2.8
7 1.7 2.6
(-SB(fL) 1 0.9 2
2 1.6 2.8
8 14 2.9
9 1.5 3.2
10 1.6 3
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Esto indica que la mortalidad total obtenida, cabe
dentro de los parametros normales en la crianza

de tilapias.

Resultados del cultivo de lechuga romana

En la tabla 3 y tabla 4 se presentan los datos
de la longitud inicial y final de la lechuga roma-
na. También se detalla el peso de cada planta al
final del experimento. Estas tablas estan organi-
zadas por bloques determinados por un gradiente
de intensidad de luz a la que fueron expuestas las
plantas de lechuga romana. A partir de estos datos

se realizaron los analisis de varianza y separacion

de medias.

Peso Inicial Final Peso
0 1.0 6 5
0 1.0 5.8 3
0 1.2 5.6 38
0 0.9 2.2 62
0 1.0 3.7 43
0 1.5 4.7 2
0 1.2 4.3 4
0 0.9 4.1 7
0 1.1 2.2 22
0 0.8 7 5

Tabla 3: Resultados por tratamiento del desarrollo de las plantas en longitud y peso en los tratamientos SA1y SA3.
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SA2
U.E. Inicial Final
B1(+sol) 1 1.4 6
2 0.9 7.1
3 1.2 7.4
9 1.3 8.2
10 1.2 7.3
B2(-sol) 3 1.1 6.4
4 1.3 6.3
5 1.0 7.6
6 1.2 10
7 1.1 8.9

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

SA4
Peso Inicial Final Peso
4 1.1 4 4
2 1.0 4.3 3
1 1.1 4.2 3
0 1.6 53 5
2 1.1 5.1 4
5 1.4 4.7 2
3 1.7 34 1
1 1.1 4.8 4
1 1.0 5.2 4
1 1.3 4.5 2

Tabla 4: Tabla de los resultados por tratamiento del desarrollo de las plantas en longitud y peso en los tratamiento SA2 y SA4.

Analisis de varianza

Usando la variable de altura final como depen-
diente, el analisis de varianza muestra que solo los
tratamientos SA3 y SA4 no presentan diferencias
significativas a un grado 0.05 de significancia, por
lo cual tuvieron crecimientos similares en cuanto
a la altura de las plantas. Ademas, presentd que
tampoco hay diferencias significativas en los blo-

ques por intensidad de luz solar.

"Presentd que tampoco hay di-
ferencias significativas en los
bloques por intensidad de luz
solar. "

Usando la variable peso final como depen-
diente, el andlisis de varianza muestra que hubo

diferencias muy significativas (P=0.0008***) entre

el tratamiento de SA3 comparado con los trata-
miento SA1, SA2 y SA4, que no variaron signifi-
cativamente entre si. No hay diferencias significa-

tivas en los bloques por la intensidad de luz.

Se tomaron unidades experimentales por
cama, y se elabordé un promedio del tamafio al
inicio y al final del experimento. En lo referente
al tamaro de las plantas, el SA1 inici6 con un pro-
medio de 1.4" y terminé con 2.65", implicando un
crecimiento de 1.25"; el SA2 y SA4 iniciaron con
un promedio de altura de 1.2" y tuvieron 7.52" y
4.55" de altura final, lo que implica un crecimien-
to de 6.32"y 3.35" respectivamente. El tratamiento
SA3 tuvo un tamano inicial de 1.1" y un tamano
final de 4.56", significando un crecimiento de
3.46". Las plantas del tratamiento SA2 crecieron
casi el doble que los demas tratamientos, mientras

que el SA1 fue el que menos crecio.
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Se promedi6 el peso de las plantas en cada
tratamiento, que sirvié como una de las variables
para medir su desarrollo. Como todas las plantu-
las de lechuga contaban con la misma edad, todos
los tratamientos tuvieron un peso promedio ini-
cial de 0.3 g. Luego de transcurridas las 5 semanas
del experimento, el SA1 tuvo un peso promedio
final de 0.5 g, implicando aumento de 0.2 g; el SA2
de 2.0 g, significando un aumento de 1.7 g; el SA3
de 19.1 g, teniendo un incremento de 18.8 g; y el

SA4 de 3.4 g, con un crecimiento de 2.9 g.

Resultados de analisis econémico

+Costo de instalacion

La inversién inicial para la construccién de un
sistema acuaponico de inundacion y drenaje con
sustrato de gravilla, con una cama de cultivo de
0.6 m* y un tanque de 125 L, fue de RD$7,012.00

pesos en todos los tratamientos.

En cuanto al mantenimiento del sistema, tie-
ne un costo anual de RD$4,178.00, para el trata-
miento SA1; de RD$4,384.30 para el tratamiento
SA2; de RD$4,797.00 para el tratamiento SA3;y
de RD$4,590.70 para el tratamiento SA4.

eIngresos

La altura ideal de cosecha de la lechuga roma-
na es entre 6" y 8". Basandonos en el promedio de
la tasa de crecimiento de la lechuga romana para
cada uno tratamientos, y tomando en cuenta que
la lechuga romana vale alrededor de RD$45.00 la

unidad® de venta, se estimaron los ingresos.

Para una cosecha de lechuga anual, el trata-

miento SA2 es el que se proyecta con mayores
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ingresos, ya que su tasa de crecimiento es de 1.5
pulgadas por semana. Esto lleva a estimar que
su cosecha se realiza a las 7 semanas de desarro-
llo, teniendo una produccién anual de 70 uni-
dades de lechuga. Esto generaria un ingreso de
RD$2,835.00 anual. Mientras que los tratamien-
tos SA3 y SA4 mantuvieron ingresos similares de
RD$1,620.00, con una cosecha anual de 40 uni-
dades. Por el contrario, el SA1 no mostré ningtin

ingreso anual.

En cuanto a las tilapias, la cosecha se realiza
cada 6 meses, donde alcanzaria un peso aproxi-
mado de 300 gr (Reyes, s.f.), que es cuando se con-
sideran importantes en el mercado. Manteniendo
todos los elementos en un estado constante, y cal-
culando el SGR de todos los tratamientos cons-
tantes durante 183 dias (6 meses), podemos pro-
yectar el desarrollo que tendran los peces en los
diferentes tratamientos. Agregando que la libra de
tilapia vale alrededor de RD$104.00*, se pudo rea-

lizar las siguientes proyecciones economicas.

El tratamiento SA2 alcanzard un peso de
175.69 g al término de la cosecha, lo que lleva a
concluir que ninguna tilapia de dicho tratamien-
to puede venderse en el mercado. Al proyectar el
peso final del SA3, se concluye que tendra 196.58
g. Esto significa que tampoco alcanza el peso
deseado por el mercado. En el caso del SA4, se
proyecta un peso final de 262.41 gr, por lo que se
concluye que ninguna tilapia de este tratamiento

podra ser comerciable.
Relacion de beneficio/costo
Esta variable se calculd, segtn la férmula pro-

puesta por Boardman detallada en la metodolo-

gia. Si el resultado es mayor que 1, presenta una

3 El precio basado en un promedio de 4 cadenas diferentes de distribuidores de alimentos.
4  El precio basado en un promedio de 4 cadenas diferentes de distribuidores de alimentos.
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ganancia, y si es menor a 1 presenta pérdidas.
Como se muestra en la tabla 5, la relacién benefi-

cio/costo es negativo para todos sus tratamientos.

Sistema Acuaponico Doméstico: Viabilidad economica y evaluacion de cultivos.

Por lo que se demuestra que el sistema doméstico
de acuaponia que se levantd en la actual investiga-

cidn, no es factible econdmicamente.

Tratamiento Costo (I-C) (1-0)/C
SA1 $11,190.00 -$11,190.00 1
SA2 $11,396.30 $2,835.00 -$11,190.01 0.75
SA3 $11,809.00 $1,620.00 -$11,190.02 0.86
SA4 $11,602.70 $1,620.00 -$11,190.03 0.86

Tabla 5: Detalle de la relacion costo/beneficio por tratamiento de 4 sistemas acuaponicos.

Conclusiones

A partir de los datos recolectados y analizados

en este proyecto de investigacion, se concluye que:

La concentracion de los pardmetros del agua
observados durante el experimento (amoniaco,
nitrito, nitrato, fosfa-
to, acidez), no llega-
ron a representar ni-
veles toxicos para los
peces, a pesar de que
llegaron a limites muy
cercanos a la toleran-
cia de los mismos; a
excepcion de los nive-
les del nitrato y el fos-
fato, que sobrepasaron
los limites en el SA3 y en el SA4, dando a dilucidar
el grado de tolerancia de estos parametros fuera
del rango éptimo por parte de las tilapias. Se cree
que dichos sistemas produjeron mayor cantidad
de nutrientes que la capacidad de autorregulacion

del mismo.

"Con este estudio se abren las
puertas a la investigacion de
acuaponia en Republica Do-
minicana, como una alterna-
tiva de produccién acuicola e
hidropodnica, y se anima al es-
tudio de la complejidad de este
mini ecosistema. "

El tratamiento SA2 tuvo mayor crecimiento
en altura que los demas tratamientos, sin embar-
go, el SA3 tuvo mayor desarrollo en biomasa, a
pesar de que sus plantas no era el grupo que re-
cibia mayor cantidad de nutrientes. Al ver que el
factor biomasa depende de la cantidad de hojas
de la planta de lechuga romana, se concluye que
la mejor cama de acuaponia
con sustrato de gravilla dentro
del actual experimento para el
desarrollo de lechuga romana
fue la SA3. Esto da la oportu-
nidad de continuar indagando
en el tema, y observar el des-
envolvimiento en otros expe-

rimentos similares.

Para que el sistema
acuaponico utilizado en este estudio pueda brin-
dar un beneficio econémico en el primer afio de
instalacion, tanto las plantas como los peces debe-
ran estar en su ptimo crecimiento. Por otro lado,
otros beneficios que puede brindar son ornamen-

tales, produccion para el autoconsumo, produc-
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cién de alimentos organicos y para la recreacion

familiar.

Los datos recolectados de los tanques de las
tilapias arrojan que el SA4 tuvo mayor desarrollo
que los demads tanques. Se cree que dicho tanque
recolectaba los parametros quimicos del agua
adecuados para su desarrollo, asi como el espacio

indicado.

Con este estudio se abren las puertas a la in-
vestigacion de acuaponia en Republica Dominica-
na, como una alternativa de produccién acuicola e
hidropdnica, y se anima al estudio de la compleji-

dad de este mini ecosistema.
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