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Resumen

La Permacuaponia o combinacién de los sistemas de acuaponia (produccién de peces y
hortalizas sin suelo por el medio del agua) y permacultura (generar comunidades capacitadas para
producir y realizar sus necesidades, sin exceder los recursos naturales o contaminar, es decir,
sostenibles a largo plazo).

Después de la breve descripcion de la Permacuaponia; lo planteado en esta investigacion;
conduce a presentar una alternativa de produccion agrosostenible urbana en algunos integrantes
de la comunidad del barrio “La Madrid” de la ciudad de Villavicencio, y de esta manera proveerles
de unas técnicas agricolas; que les permita generar su propio alimento e ingresos; sin generar
afectaciones al ecosistema o fuentes hidricas cercanas.

En concordancia con el paragrafo anterior; estos son los tres objetivos propuestos para el
desarrollo de la investigacion y posterior andlisis de los resultados planteados: Disefiar un modelo
permacuaponia que se ajuste a las condiciones familiares del barrio la Madrid del municipio de
Villavicencio, establecer si el modelo de permacuaponia es viable dentro del sistema de agricultura
familiar y demostrar que el modelo de permacuaponia es viable y sustentable, aplicado a tres
nucleos familiares del barrio la Madrid en el municipio de Villavicencio.

Al mismo tiempo, el enfoque de la investigacién es de corte cualitativa, dado que se realiza
un analisis de las ventajas y desventajas; entre la produccién agricola tradicional versus la
propuesta a través de la Permacuoponia.

Entre los resultados obtenidos, fue posible la siembre de: cilantro, araza, pimentdn, limén,
naranjas, mandarinas y tomates. Ademas, cultivo piscicola de tilapia roja y avicola con gallinas.

Palabras clave: Permacuaponia, acuaponia, permacultura, produccion agrosostenible,

produccion familiar y agricultura urbana,



DISENO, DESARROLLO Y EVALUACION DE UN SISTEMA DE PERMACUAPONIA 9

Linea de investigacion

Sistema agroalimentario y agricultura familiar: A través del sistema de produccién
Agrosostenible Permacuaponia; algunos miembros de la comunidad del barrio “La Madrid” de la
ciudad de Villavicencio, son capaces de obtener su propio alimento y adicional a esto; generar

recursos econdmicos para su sostenibilidad a largo plazo.
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1. Descripcion del problema

1.1 Planteamiento del Problema

Segun la definicion de la FAO, se entiende por seguridad alimentaria “cuando todas las
personas tienen en todo momento acceso fisico, social y econdémico a los alimentos suficientes,
inocuos y nutritivos que satisfagan sus necesidades energéticas diarias y preferencias alimentarias
para llevar una vida sana y activa”. En concepto de la FAO, la seguridad alimentaria es lo mas
fundamental de las necesidades y de los derechos humanos. Como lo afirmé el director general de
la FAO, José Graziano da Silva, “es posible que la seguridad alimentaria no sea siempre nuestra
primera preocupacion, pero deberia serlo”.

La seguridad alimentaria consta de tres elementos esenciales: el primero es la
disponibilidad de los alimentos, el segundo el acceso a los mismos y tercero la estabilidad o
sustentabilidad, entendida esta como la garantia del primero y el segundo a lo largo del tiempo,
gue no sea intermitente. Como lo veremos, la seguridad alimentaria, mas que un problema de
disponibilidad de alimentos es un problema de acceso a los mismos y este esta determinado por el
nivel de ingresos, el cual a su vez esta correlacionado con el empleo. De alli que los mas castigados
por el hambre y la desnutricién sean los pobres, y por ello no se puede erradicar eficazmente el
hambre sin combatir la pobreza. Ello explica por qué el hambre y la desnutricion se concentran en
los paises en desarrollo; es asi como Asia participa con el 65%, Africa con el 28% y ALC con el
4,6%, entre tanto las regiones mas desarrolladas solo participan con el 2% de la poblacion
subalimentada.

En Colombia se han venido desarrollando practicas urbanas para asegurar la alimentacion
en los hogares, estas practicas son sistemas de produccion familiar donde en pequefios espacios
las familias cosechan sus propios alimentos, gracias a los procesos que adelantan en las escuelas,
colegios y universidades donde se les fomenta y se les ensefia a nifios y jovenes como cultivar sus
propios alimentos de una forma mas saludables y asi reducir la dependencia del mercado externo.

La region de la Orinoquia no es ajena a las problematicas relacionadas con la seguridad
alimentaria.

Con respecto al barrio “La Madrid”, perteneciente a la comunidad 8 de la ciudad de

Villavicencio, en los dltimos afios ha venido presentando una problematica ambiental con el tema
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de la tala y quema indiscriminada cercana al Cafio la Zuria; del tamafio de un lote de
aproximadamente una hectarea y media. Esta afectacion, produce afectacion a la fauna y flora del
sector, en parte por la ausencia de vegetacion, y adicional un problema con el crecimiento de las
plantas que ayudan a estabilizar y contener las orillas de los rios, y de este modo se aumenta el
riesgo de inundaciones (Informando, 2018).

Por otra parte, el barrio “La Madrid” tiene otra problematica referente a su tejido social,
dado que tiene la poblacion del municipio de Restrepo, Meta. No obstante, su infraestructura y
urbanismo es la de un barrio. (Periodico del Meta, 2020). Por otro lado, la mayoria de sus
habitantes son personas de bajos recursos y en condicion de desplazados (Unidad para la Atencion
y la Reparacion Integral a las Victimas, 2016); por eso la mayoria de sus viviendas son tipo VIS
(Viviendas de Interés Social), a través de subsidios del gobierno nacional, gobernacion y alcaldia.

En vista de la situacién de quienes conforman el barrio la Madrid y su situacion
sociodemografica, conviene crear alternativas de generacion de recursos economicos y empleo,
para que no obtén por hacer actividades econdmicas, que puedan tener una afectacion al medio
ambiente, como el caso presentado en la cercania al cafio la Zuria.

Del mismo modo, la Permacuaponia, supone la introduccion una técnica agricola sostenible
y legal, la cual con el tiempo pueden llegar a industrializar su proceso y pasar a la agroindustria y
de esta manera, crear subproductos derivados a partir de las materias primas.

Por otra parte, la ciudad de Villavicencio y su area rural tiene un gran potencial para la
agricultura urbana sostenible, como mecanismo para combatir la informalidad; que se situaba para
el primer trimestre de 2021; en 55,6% poniendo de manifestd la calidad del empleo en la ciudad
de Villavicencio, (Infobae, 2021). Entre tanto; en el segundo trimestre del afio la tasa de desempleo
se ubicd en 16,6% (Ministerio de Comercio, Industria y Turismo, 2021).

Ante las cifras anteriores, con respecto a la precariedad del empleo en la ciudad y a la
poblacién vulnerable que conforma el barrio la Madrid, alternativas productivas sostenibles como
la presenta en este proyecto, se convierten en opciones de generacion de empleo directo e indirecto;
con la produccién de hortalizas, peces, animales de granja y frutas, que posteriormente pueden ser
comercializadas en puntos de comercializacion como la Galeria del siete de agosto o a través de
plataformas digitales; como tiendas online.

En relacién de lo expuesto en el planteamiento del problema, surgen una serie

observaciones; entre estas: la poblacion que conforma el barrio la Madrid, son personas
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vulnerables de bajos recursos y desplazada, la informalidad y desempleo de la ciudad de

Villavicencio y actividades economias que suponen una afectacion al ecosistema.

1.2 Pregunta-Problema de Investigacion

¢De qué manera un sistema de Permacuaponia puede reducir los porcentajes de desnutricion en

nucleos familiares del barrio la Madrid en el municipio de Villavicencio?
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2. Objetivos
2.1  Objetivo General
Determinar la viabilidad de un sistema de permacuaponia siguiendo estdndares en su
implementacion que busquen contribuir a la reduccién de la pobreza y desnutricion en el barrio la
Madrid — Villavicencio.

2.2 Objetivos especificos

> Disefiar un modelo permacuaponia que se ajuste a las condiciones familiares del

barrio la Madrid del municipio de Villavicencio.

> Establecer si el modelo de permacuaponia es viable dentro del sistema de

agricultura familiar.

> Demostrar que el modelo de permacuaponia es viable y sustentable, aplicado a tres

nacleos familiares del barrio la Madrid en el municipio de Villavicencio.
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3. Justificacion

El departamento del Meta es bien conocido por su vocacion agricola y ganadera; por ello
muchas veces se le denomina “la despensa agricola de Colombia” dado a su produccion de citricos,
yuca, arroz, sandia, maracuya, platano entre otros. Sin embargo, la agricultura irresponsable; como
también aquellas actividades econdmicas informales o ilegales significan un gran problema para
la preservacion de ecosistemas, fuentes hidricas, animales y plantas. Puesto que muchos bosques
son talados y no son reforestados.

Después de la breve descripcion anterior, el proyecto “Disefio, desarrollo y evaluacion de
un sistema de Permacuaponia para el cultivo de tilapia roja (Oreochromis Mossambicus) y
hortalizas nanas, en modelos de produccion familiar” tiene una orientacion agricola, con la
novedad de una técnica agricola; denominada: Permacuoponia, la cual mezcla la acuaponia y
permacultura, para una produccién mas limpia y sostenible.

Ademas, la comunidad a beneficiada correspondio a tres familias del barrio la Madrid, con
el cultivo y posterior comercializacion de los productos resultantes del proceso productivo.
Igualmente, para dicho proyecto aplican los principios de la economia circular, para lo cual todos
los residuos derivados de la tilapia ropa y las gallinas, sirven para abonar la tierra de las hortalizas
nanas y asi repetir el ciclo.

Adicional, la agricultura familiar, aquella en que los miembros de una familia trabajan y
viven de lo que produce la tierra, tiene una gran importancia; debido a que el 80% de los alimentos
consumidos en Latinoamérica son proporcionados por familias de pequefios y medianos
campesinos.

Para el caso colombiano, esta cifra es muy similar a la media de Latinoamérica, lo anterior
segun cifras de la FAO (Organizacion de las Naciones Unida para la Alimentacion y Agricultura).
En cuanto a la generacion de empleos derivados de la agricultura familia, esta emplea a cerca de
60 millones de personas. En Colombia, los pequefios y medianos campesinos representan el 57%
de las UPA (unidades productivas del pais) y emplean a cerca del 74,1% de los campesinos de las
areas rurales, segun cifras del DANE en 2015 (Espitia Bernal, 2020)
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En funcion de lo planteado, la investigacion aprovecha la técnica de Permacuoponia a
través la practica de la agricultura familiar, esto para que todos los miembros de una familia

participante en el proyecto mejoren su calidad de vida.
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4, Marco referencial

4.1 Marco Tebrico

» Permacultura

La permacultura compone un sistema preconcebido para ser sostenible e integrar
convenientemente; el uso de la vivienda y el paisaje alrededor, ahorrando materiales y produciendo
menos residuos solidos o liquidos. Asi mismo, se prioriza la conservacion de los recursos naturales.
Igualmente, surge como una alternativa sostenible con la ideacion de un nuevo modelo de
agricultura para el mundo. (Rodriguez , Hernandez , Hernandez y Peréz, 2016)

Cabe resaltar, este sistema de produccion da especial atencion a la restauracion de los
bosques; utilizados para procesos agroindustriales. De esta manera, restaura la tierra usada para
labores agricolas. También, la permacultura responde a la limitante actual, en cuanto a los recursos
naturales y minero energéticos. De hecho, este sistema de produccion y su replicacion en los
sistemas agricolas del mundo pueden suponer un gran cambio y convertirse en un sistema
socioecondémico para los pequefios y medianos campesinos del mundo, con un sistema sostenible
amigable hacia el medioambiente y rentable para los usuarios de este. (Rodriguez et al., 2016)

El siguiente punto trata de, explicar algunos supuestos fundamentales atribuidos a la
Permacultura y de los que se van a explicar de la siguiente manera: (Holmgren, 2007)

La explotacion de recursos minero-energéticos durante la era industrial han sido la
principal o una de las causantes del crecimiento demogréafico y tecnoldgico que han dado forma a
la sociedad actual. (Holmgren, 2007)

El calentamiento global y su impacto sobre la humanidad es un hecho real y vivencial. Por
tal motivo, los gobiernos a nivel mundial tienen que tomar conciencia del impacto de sus paises
sobre el ambiente. Entonces cualquier desarrollo de la sociedad, debera orientarse por el impacto
y la afectacion que pueda tener sobre el medio ambiente. (Holmgren, 2007)

Lo que esta viviendo el mundo actualmente y lo peor que esta por venir a causa de la
actividad de la industrial en el mundo y un aumento poblacional; tienen un fuerte impacto sobre
los ecosistemas y todos los seres vivos habitantes de estos. Esta afectacion, supone la méas grave

para el medio ambiente, en toda la historia humana. (Holmgren, 2007).
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A pesar de la gran cantidad de usos de los combustibles fosiles actualmente. Hoy en dia es
posible evidenciar la aparicion de otras fuentes de energia alternativa; tales como: solar, eoélica,
hidraulica, geotérmica, mareomotriz, undimotriz, biomasa y biogas entre otros. (Holmgren, 2007)

Por otra parte, el autor David Holmgren y la “Flor de la Permacultura” explica de una forma
practica los campos de accion de la Permacultura a traves de la figura de una flor, donde cada
pétalo representa el manejo y gestion de la tierra y los ecosistemas. (Holmgren, 2007)

A continuacion, el esquema de la flor de la Permacultura, creada por David Holmgren:

Figura 1.

Flor de la Permacultura

Policultivos acuaticos Bosques comestibles Recolecciény Materiales de
reutilizacion del agua construccién naturales
Agricultura ecoldgica & Biodinamica iz : :
& g Conservacion de semillas Bioarquitectura
Auto construccién
Sistemas agroforestales & Ciencia
forestal basada en la naturaleza .
Diseno de sistemas
Recoleccién de agua solares pasivos
en linea clave

ADMINISTRACION ENTORNO 5
o EVOLUCION DEL
et s DE LA TIERRA ¥ CONSTRUIDO SISTEMA DE
¥ DE LA NATURALEZA DISEND DE LA
Titulo nativo PERMACULTURA

Cooperativas;

% ; Energias renovables
asociaciones de vecinos

Resolucidil TENENCIA DE LA TIERRA HERRAMIENTAS Teenologia

deconflictos & GOBERNACION & TECHNOLOGIA  Apropiada
COMUNITARIA PERMACULTURA

Ecoaldeas/ PRINCPIOS ETICOS f Bicicletas,

co-housing Y DE DISENO herramientas manuales

Contabilidad Reutilizar/ Reciclar

de la emergia

Educacién en

Inversion ética Basa & Steiner
FINANZAS & CULTURA &
Agricultura de ECONOMIA EDUCACION
responsabilidad Lectura del
compartida paisaje
SALUD &
ot pmptczoadatee Msica 8 artes
J ESPIRITUAL participativas
: Espiritu del lugar Parto en casa/
WWOOFing lactancia materna
Morir d : Ecologia Social/
orir dignamen ot} ;
LETS gnamente Prevencién de Investigacion-Accién
enfermedades
Yoga & otras disciplinas para
cuerpo/ mente/ espiritu Medicina holistica

Nota. Adaptado de. Holmgren (2007)

Los autores Bueno Bosch, (2004) y Sarandon y Flores, (2014) (Citados por Giraldo |,

Cabascango y Pinargote, 2017) tiene estas ventajas socioeconémicas:
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> Un favorecimiento de la tierra proporcionando alimentos con mayor contenido
nutricional. Dado que, no son requeridos insumos y productos quimicos, durante el proceso de
cosecha y posterior mantenimiento del cultivo. Ademas, solamente se usa lo necesario para
subsistir y cubrir la necesidad de alimentacion, sin recurrir a desgastar la tierra con monocultivos

0 una sobreexplotacion. (Giraldo et al., 2017)

> Interaccion del medio ambiente y suelo por medio del enriquecimiento de los ciclos
naturales; en otras palabras, unos alimentos méas orgénicos y saludables para el consumidor final.
(Giraldo et al., 2017)

> Gestion de los recursos naturales, con practicas enfocadas a una interaccién
correlacion; entre pequefios y medianos agricultores y los ecosistemas; bajo un método sustentable.
(Giraldo et al., 2017)

> El Manejo de la Permacultura brinda altas posibilidades a largo plazo, a
comparacion de los los modelos de desarrollo agricolas industriales tradicionales. (Giraldo et al.,
2017)

> Establece la Permacultura un enfoque integrador de la autosuficiencia de la tierra a
intervenir. (Giraldo et al., 2017)

> La sustentabilidad de las practicas agricolas, la implementacién de las energias
renovables y la preservacion de los ecosistemas naturales; constituyen uno de los objetivos de la
Permacultura. (Giraldo et al., 2017)

> Disposicién de un volumen considerable de biomasa inclusive; especies vegetales
no aportantes de valor al consumo humano, pero pueden emplearse en animales, los cuales aportan
estiércol; utilizado para proveer de energia a la tierra la "autofertilidad de la tierra”, ya que lo que

"parece un recurso desperdiciado es de hecho, un intercambio”. (Giraldo et al., 2017)
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> La Permacultura emplea hojas a modo de cama donde esta la hortaliza; esto es
empleado por los microorganismos que habitan en la tierra y son transformados en humus que
sirve de alimento a las hortalizas. Este proceso estimula los ecosistemas y crean una biodiversidad
lo que se traduce en una oportunidad para la produccion de una diversidad de variedades de plantas.
Algunas de ellas para consumo humano y otras; animal. (Giraldo et al., 2017)

> A partir de la nocion acerca de que toda hierba es buena para reacondicionar la

tierra y por ende su utilidad en la alimentacion de esta. (Giraldo et al., 2017).

> Planificacion sostenible de las acciones a alcanzar la fertilidad de la tierra. (Giraldo
etal., 2017)
> Fomentado de la variedad, no solamente los huertos; sino también, la

diversificacion de las actividades y fuentes de generacion de ingresos para los pequefios y
medianos agricultores. (Giraldo et al., 2017).

Anteriormente, se aborda la permacultura y sus principios, beneficios y finalidad. Ahora
bien, en este apartado; va a presentar las diferencias mas notables en los objetivos de la

agricultura convencional versus la Permacultura. (Acosta y Garcia, 2015).

Tabla 1.
Comparativo Permacultura versus Agricultura tradicional.

PERMACULTURA AGRICULTURA TRADICIONAL
Organizacion
Disposicion ecoldgica y manejo eficaz de la Ordenacién econdmica, automatizacion,
mano de obra en el campo disminucion de la mano de obra
La autosuficiencia no es un objetivo. Se

Importante autosuficiencia posible en abonoy . . .
importan abonos quimicos y alimentos para

alimento para el ganado

los animales.
Considerable resiliencia debido a la Planes de cultivos inspirados por la
biodiversidad demanda del mercado

Influencia en los procesos vitales
La produccién estd compuesta, se construyen
paisajes sanos, en equilibrio, atendiendo a
los ritmos naturales
Estimulacion y autorregulacion de los
procesos vitales, como el uso de abono
verde, y compostaje
Disposiciones equilibradas para las plantas y Excesivo abono y alimentacion, correccion
animales, con pocas deficiencias que corregir de deficiencias.
Implicaciones sociales y ambientales

Separacion de las actividades en el medio
natural, manipulacion quimica y técnica

Se utilizan herbicidas, hormonas,
antibioticos, etc.
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Tabla 1. Continuacién

Cierre de los ciclos de materiales y energia

Mala relacién entradas/salidas, respecto a
los materiales y energia, procedente en su
mayoria del exterior.

Maxima conservacion de la fertilidad de la
tierra, de la calidad del agua y de la
biodiversidad.

No hay contaminacion
Produccion mixta, relaciones mas
transparentes entre consumidor y
productor, buena calidad nutritiva.

Agotamiento de la fertilidad de la tierra, a
menudo contaminacion de las aguas y
pérdida de biodiversidad.

Contaminacion a nivel mundial considerable

Produccion especializada, relacién anénima

entre consumidor y productor.

Nota. Adaptado de. (Koepf, 1993: 2) (Citado por Acosta y Garcia, 2015)

La siguiente ilustracion muestra los 12 principios y tres éticas de la permacultura, ajustados

por Holmgren (2007).

Figura 2.

Eticas y principios de disefio de la Permacultura

Usar y responder @ Observar e interactuar
creativamente al 9
cambio

Usar los bordes y
valorar lo
marginal

Usary
valorar la i
diversidad
0.0

Cuidar la
tierra

Eticas
Usar 7(\7( de la
soluciones permacultura
lentas y

pequefias .
Cuidar la

Integrar mas
que segregar

Disenar desde los f
patrones hacia los |/
detalles k8§

Compartir
equitativamente

Captar y almacenar
energia

Obtener un
redimiento

Aplicar
autoregulacion y
acceptar retro-
alimentacion

Usar y valorar
los Servicios y
Recursos
Naturales

No producir
desperdicios

Nota. Adaptado de. Holmgren (2007).
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Los principios y éticas anteriores son aplicados durante el proceso de la Permacultura, y
cada uno es indispensable para el que le precede como el antecesor. Del mismo modo, ayudan a
darle un ordenamiento a este sistema productivo, en cuanto al aspecto sostenible.

Por otra parte, el modelo de la Permacultura, ha sido replicado en varios paises del mundo;
entre ellos: Sudéafrica, Macedonia, Zimbabue, Kenia, México, Chile, Estados Unidos, Australia,
Reino Unido, Alemania, Portugal, Espafia e Italia. Constituyen algunos de los paises que han
adoptado este modelo de produccion sostenible.

Colombia no es la excepcidn y se vienen avizorando algunos casos en Cundinamarca y
Alrededores de Bogota. (Acosta y Garcia, 2015) y (Rodriguez y Carrillo, 2017). A través de este
sistema, se cultivan hortalizas principalmente: zanahoria, remolacha, rabano, cebolla, puerro, aojo,
acelgas, lechuga, espinacas, escarola, endibia, esparragos, apio, alcachofa, repollo, coliflor,
tomate, pepino, pimiento, maiz entre otros. No obstante, en el departamento del Meta, Colombia;
bien podria cultivarse:tomate, calabacin, pepino, aji, alcachofa, apio, sandia, pimenton, ahuyama,
melon, lechuga entre oteas hortalizas.

Por otra parte, con la permacultura se pueden cultivar en ciudades como Villavicencio, a
través de la denominada: agricultura urbana o huertas caseras: para el caso de aquellos que quieren
cultivar sus propios alimentos y de pronto vender el excedente. Ademas, gracias a que la
Permacultura no requiere grandes inversiones o0 espacios para su realizacion, es factible la
elaboracion de un cultivo; por ejemplo: tomate, pimenton, pepino, lechuga crespa y cilantro, como
en el caso del presente proyecto. Igualmente, las familias o personas bajo la modalidad de
Permacultura; sea en la ciudad o municipios del departamento del Meta, tienen la capacidad de
cultivar y comercializar sus alimentos, de un modo amigable con el medio ambiente. Asi mismo,
dichos productos resultantes, tienden a ser organicos y, por ende; saludables para el consumidor
final.

» Acuaponia

La Acuaponia es un sistema de produccion de alimentos afiadido a la acuicultura, en este
caso el cultivo de peces y de plantas Somerville et al (2014) (Citado por SENNOVA, 2019). Es
primordial ya que instaura diversas extensiones dentro de un mismo sistema, es decir, incluye la
relacion entre los diferentes mecanismos de un ecosistema natural, a saber, agua, aire, luz,

bacterias, microalgas, peces, plantas y seres humanos. Esto establece distintos enfoques sobre el
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trabajo del sistema, parecido a los procesos que se realizan en la naturaleza, tales como los ciclos
del agua, del nitrogeno, el carbono, entre otros. (Colorado Gomez & Ospina Correa, 2019).

En efecto, la Acuaponia compone una combinacidon; entre un cultivo de peces y uno
hidroponico de plantas. Estos se articulan en un Unico sistema de recirculacion, en el cual se unen,
el elemento acuicola y el elemento hidroponico. En este sistema, los desperdicios metabolicos
generados por los peces y los sobrantes de alimento son empleados por los vegetales y convertidos
a materia orgénica vegetal. De esta manera, se forma un producto de valor a través de un
subproducto sobrante, con la ventaja de que, el agua libre ya de nutrientes queda utilizable para
ser reutilizada. Gracias a esto, los sistemas acuaponicos trabajan sobre dos puntos de gran interés
en produccion, rentabilidad y manejo de desechos. (Rakocy,1999). (Citado por Cald, 2011).

En relacidon con, las publicaciones de Acuaponia; datan de la década de los 70s, Dado que,
fue posible demostrar qué, los desechos metabdlicos generados por los peces podian ser
aprovechados para el cultivo de hortalizas, en forma hidroponica (Lewis, 1978) (Citado por Calo,
2011). No obstante, solamente hasta la década de los 90s; se empiezan a alcanzar datos ajustables
a producciones comerciales. Por su parte Rakocy (1999) (Citado por Cald, 2011), se considera uno
de los mas importantes investigadores en el area, en vista de que desarroll6 un sistema de cultivo
acuaponico por mas de 25 afos.

Al mismo tiempo, otros estudios de Acuaponia, emplearon lechos ocupados con diferentes
sustratos; entre estos: arena (Lewis, 1978) o grava (Rakocy, 1999) (Citados por Cald, 2011). Si
bien estos sistemas se emplean estos sustratos en la actualidad, es evidente su no utilizacion, al
momento de emplear altas cargas de peces, a consecuencia del taponamiento, por ende, no son

buena idea para una produccion a gran escala.

Sistema social acuapénico
La acuaponia se puede realizar en diferentes disefios; desde acuarios pequefios hasta el
Sistema RAS (Recirculation Aquaculture System) en espafiol (Sistema de Recirculacion en
Acuicultura) de alta tecnologia y considerables volimenes de produccién. La accesibilidad de
recursos, asi como el grado de preparacion de las personas, empresas 0 comunidades que se
instruyen para incursionar en la acuaponia estableceran el tipo de sistema a implementar.
(Colorado Gémez & Ospina Correa, 2019)
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Sistema estandar de acuaponia

Un sistema estandar acuapénico forma una serie de elementos que conducen al movimiento
en sincronia. Estos elementos son: dispositivos interrelacionados de tal forma que el agua, rica en
nutrientes, pasa del tanque de peces al clarificador; paso siguiente; se separa la mayor parte de las
particulas disueltas de distintos tamafios, tanto grandes como pequefias Lennard (2004) (Citado
por SENNOVA, 2019).

Posteriormente, después de circular por el clarificador el flujo sigue al biofiltro; en este, se
produce un sustrato de manera exponencial por medio de estructuras cilindricas con tabiques que
generan mayor area de adherencia, con lo cual se aviva el alojamiento de gran cantidad de bacterias
que transforman el amonio en nitrito, y otras cambian el nitrito en nitrato Walsh (1998); Rakocy
(2007) (Citado por SENNOVA, 2019).

Posterior a los procesos de nitrificacion el agua transita a las zonas de desarrollo que
pueden tener grava de capa delgada, camas flotantes o tuberia. ElI agua puede ser dirigida
directamente de regreso al tangue de peces, o pasar primero por un sifén o sumidero, que recolecta
el agua procedente de todos los sistemas de cultivo de plantas, para luego ser encaminada de nuevo
al tanque de peces y reiniciar el ciclo. Rakocy (2007). (Citado por SENNOVA, 2019).

Componentes tipicos de la Acuaponia

> Tanque de crianza: el lugar donde se desarrollan y alimentan los peces.

> Separacién de sélidos: una unidad para retirar los alimentos no consumidos y la
biopelicula separada, y para sedimentos finos.

> Bio-filtro: Lugar donde la bacteria de nitrificacion puede crecer y transformar
amoniaco en nitratos, consumidos por las hortalizas.

> Subsistemas hidroponicos: parte del sistema donde las hortalizas crecen
absorbiendo el exceso de nutrientes del agua.

> Sump: el punto mas bajo del sistema donde el agua fluye y es bombeado de regreso

al tanque de crianza.

Cabe resaltar, dependiendo en la sofisticacion y costo del sistema acuaponico, las unidades

de remocién de sélidos, la infiltracion, y los subsistemas hidropdnicos puede que sean combinados
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en una unidad o subsistema, lo que evita que el agua fluya directamente de la seccién de acuicultura
a la seccion del sistema de hidroponia (Pefia Osorio & Ruiz Salazar, 2017).

Posteriormente, a la explicacion de los componentes basicos de la Acuaponia, existe una
serie de siete reglas importantes a considerar para cualquier pequefio 0 mediano agricultura,
interesado en incorporar este sistema productivo de alimentos. Dichos lineamientos son disefiados
por laFAQ (Food and Agriculture Organization) en espariol (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Alimentacion y la Agricultura) (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la
Alimentacién [FAQ], 2015)

Pon mucha atencion en la eleccion del tanque. Los tanques para peces son un elemento
importante en todas las unidades de acuaponia. Cualquier tanque trabajard, pero se sugieren
tanques redondos con fondos planos o conicos porque son mas faciles de limpiar. Tener en cuenta:
procura utilizar tanques firmes de plastico o fibra de vidrio inertes, debido a su durabilidad y larga

vida util. (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2015)

Asegurar una ventilacion y transporte adecuado del agua. A través de bombas de agua
y de aire para asegurar que el agua posea altos niveles de oxigeno diluido y una adecuada
circulacion de agua para que los animales, bacterias y plantas se conserven sanos. Tener en cuenta:
los costes de la energia son parte del presupuesto del sistema, asi que escoge las bombas y la fuente
de energia con inteligencia y piensa en energias renovables; por ejemplo: fotovoltaica.

(Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2015)

Mantén una buena calidad del agua. El agua es el elemento vital de un sistema de
acuaponia. Es el medio a través del cual se transfieren todos los nutrientes esenciales a las plantas
y donde habitan los peces. Hay cinco parametros de calidad del agua significativos que hay que
monitorear y controlar: oxigeno disuelto (5 mg/litro), pH (6-7), temperatura (18-30° C), nitr6geno
total y alcalinidad del agua. Tener en cuenta: la quimica del agua puede parecer complicada, pero
su direccion real es considerablemente sencilla con la ayuda de equipos conocidos para la
obtencion de pruebas. (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion [FAO],
2015)
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No llenes demasiado los tanques. El sistema acuaponico es mas facil de manejar y esta
resguardado contra amenazas y colapsos si la densidad de peces se mantiene baja. La densidad
recomendada es de 20 kg/1 000 litros, lo que deja ain un area de crecimiento importante para las
plantas. Tener en cuenta: densidades de poblacion més altas influyen en la produccién de mas
alimentos en el mismo espacio, pero demandan una gestiébn mucho mas activa. (Organizacion de

las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion [FAQ], 2015)

Protege de la sobrealimentacion y quita los restos de alimentos no consumidos. Los
residuos y restos de comida son muy nocivos para los animales acuaticos, ya que pueden dafarse
en el interior del sistema. Los alimentos descompuestos pueden causar enfermedades y absorber
todo el oxigeno disuelto. Tener en cuenta: suministra alimento a los peces todos los dias, pero quita
cualquier alimento no consumido después de 30 minutos y adecua la dosis del dia siguiente en

consecuencia. (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion [FAO], 2015)

Escoge y aparta las plantas cuidadosamente. Cambia plantas con tiempos de crecimiento
cortos (verduras para ensalada) con otras con un periodo més largo (berenjena). La replantacién
continua de hortalizas tiernas como la lechuga entre plantas con fruto de mayor tamafo facilita la
sombra de forma natural. Tener en cuenta: en general, las hortalizas de hoja verde actdan muy bien
en acuaponia, en conjunto con algunas hortalizas de fruto méas populares; por ejemplo: tomates,
pepinos y pimientos. (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacién [FAQ],
2015)

Conserva el equilibrio entre plantas y animales. El uso de un sistema de cultivo por lotes
ayuda a mantener una cosecha continua de animales acuéticos y hortalizas y conservar un nivel de
produccién y un equilibrio estable entre peces y plantas. Tener en cuenta: es importante disponer
de una fuente segura de plantas y peces jovenes, asi que cerciorarse de contar con el suministro en
la etapa de planificacion. (Organizacion de las Naciones para la Agricultura y la Alimentacion
[FAQ], 2015).
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Al igual que la Permacultura; la Acuaponia, también tiene una serie de ventajas, que aplican
para pequefios 0 grandes proyectos agricolas, y se adaptan y configuran segun el presupuesto,

especificaciones y especies animales y vegetales a cultivar, segun el terreno.

Ventajas de la Acuaponia

> Puede ser realizada a pequefia o gran escala.

> Fécil nutricion de los peces.

> Materiales sencillos.

> Es ahorrativo ya que se pueden reciclar materiales para su construccién, como

reutilizar contenedores, etc.

> Se puede efectuar en areas pequefias ya que se acomodan a cualquier espacio.
> Es ideal para areas con baja aptitud agricola.

> Menor impacto ambiental

> No elimina agua contaminada a los cauces de agua naturales.

> Se trata de emplear organismos nativos del lugar.

> Al poder efectuarse en las ciudades se economizan los costos por transporte y se
disminuyen las emisiones de carbono.

> No se afecta el suelo, ni el agua.

> Al ser un sistema de recirculacién se reduce la cantidad de agua consumida.

> Bajo consumo de energia, porque se usa la gravedad para transportar el agua y sélo

una bomba para proporcionar la recirculacion.

> Se consiguen plantas organicas, porgue no se hacen uso de fertilizantes o pesticidas
quimicos.

> No se preparan soluciones nutritivas como en la hidroponia.

> Se obtienen dos fuentes de ingreso, a partir del cultivo de plantas y peces,

aumentando la economia local si se venden estos productos.

> El rendimiento del cultivo de plantas en acuaponia puede ser igual o superior al
sistema hidroponico, mientras que la produccién de peces es mayor y mas saludables que en una
produccidn acuicola.

> Toda la familia puede hacer parte, en su construccion y mantenimiento.
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> Costo inicial: no se puede cuantificar, depende de las herramientas necesarios, no
disponibles y requieran comprarse, para iniciar la produccién, pero con la ventaja de que se realiza
solo una vez y la inversion se vuelve a recuperar. (Cutifio, B, Imeroni, J y Sanzano, P, 2018)

En el departamento del Meta la Tilapia, Cachama, Bagre entre otros. Para el caso del

presente proyecto: Tilapia.

» Agricultura Urbana

Con las nuevas caracteristicas del mundo globalizado es indispensable contar con nuevas
tecnologias para poder llevar un sustento de alimentacion a la mesa familiar, poder contribuir con
el desarrollo social y cultural, por lo tanto, para la satisfaccion de estos requerimientos una buena
alternativa es la Agricultura Urbana. Se entiende por agricultura urbana el cultivo de plantas
alimenticias, aromaticas, medicinales y ornamentales dentro de las areas urbanas y/o de expansion
urbana de los municipios y distritos. Fue desarrollado mediante técnicas como la produccion
limpia, las buenas préacticas agricolas (BPA), la produccion organica o la produccion ecoldgica,
que complementa a la agricultura rural en la provision de alimentos y productos sanos e inocuos
para la poblacién urbana.

La agricultura urbana tiene el fin de contribuir a la sostenibilidad ambiental y social en las
ciudades. Utiliza tecnologias que mejoran las condiciones ambientales y no afectan la salud de las
personas, ni de los animales domésticos. Incluye la adecuacion y mejoramiento del suelo en
terrenos urbanos; la utilizacion de diferentes tipos de contenedores y sustratos para la siembra; la
provision de sistemas de captacion, manejo y riego de agua que no generen mayores presiones
sobre la disponibilidad de agua potable, entre ellos la captacion y uso de aguas lluvias; el rescate
e intercambio de semillas y saberes tradicionales y ancestrales; la construccion de reservorios de
semillas, dandole prelacion a las especies nativas; la investigacién, innovacion y transferencia
tecnoldgica; la asistencia técnica y capacitacion comunitaria; la promocién de estilos de vida
saludables; y la transformacion, intercambio y comercializacién de los productos y subproductos
de la agricultura urbana. (Acosta Medina, 2016)

La agricultura urbana también comprende la organizacion de huertos comunitarios,
escolares e institucionales, pablicos y privados, los jardines urbanos comunitarios, los jardines

productivos, los agros parques, los parques huerta, los techos, paredes o terrazas verdes.
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Ya teniendo claro el concepto de agricultura urbana y su aporte al desarrollo y estabilidad
familiar es indispensable resaltar que el acceso a los alimentos es un derecho fundamental ya que
de este depende el desarrollo y aprendizaje del ser humano, por lo tanto, es necesario que se
garantice a la poblacion sistemas de seguridad alimentaria apropiados.

Para efectos de la presente investigacion se adopta el concepto de seguridad alimentaria y
nutricional contenido en el documento Conpes No. 113 de 2008: “la disponibilidad suficiente y
estable de alimentos, el acceso y el consumo oportuno y permanente de los mismos en cantidad y
calidad por parte de todas las personas, bajo condiciones que permitan su adecuada utilizacion
biologica, para llevar una vida saludable y activa”. (Proyecto de Ley 103, 2012)

Cuando se cuenta con los recursos suficientes para poder mejorar el bienestar personal
contribuimos a tener una mejor calidad de vida y cuando la calidad de vida es mejor también la
salud lo sera. (Garcia, y otros, 2012)

La calidad de vida esta relacionada con la percepcién subjetiva de bienestar general,
individual y social, donde el individuo desarrolla a plenitud todas sus potencialidades y
capacidades; y con las condiciones objetivas econdmicas, sociales, ambientales, culturales y
politicas que le permiten lograr ese bienestar general y la satisfaccion de todas sus necesidades
incluida la salud. (Ley 103, 2012)

En el entendido que la salud es mas que la ausencia de enfermedad, adoptando el concepto
de la Secretaria Distrital de Salud de Bogota D.C.

La salud significa que las personas se encuentren bien donde viven, accedan a los servicios
gue necesitan, se desempefian en las actividades que prefieran y, en consecuencia, alcancen
el desarrollo pleno de su autonomia y dignidad, es decir, satisfechos con la realizacion
cotidiana de su proyecto vital y con expresiones diferenciales acordes a las condiciones de
género, etnia, clase social, territorio, capacidades y habilidades (Vlex, 2012.p.1)

Sin duda alguna la salud es muy importante y en los procesos asociados al sistema de
sanidad surgen interrogantes relacionados con la manera en que se puede contribuir a que se
reduzcan deterioros en la salud y se puedan consumir alimentos saludables, libres de quimicos y
pesticidas. Orientado al alcance de estos objetivos existe un sistema que trabaja en la satisfaccion
de las necesidades mencionadas, la Permacuaponia.

Por otra parte, el termino Permacuoponia deriva de la combinacion entre acuicultura (cria
de animales acuaticos como peces, caracoles o camarones en tanques) e hidroponia (cultivo de

plantas en agua - sustratos inertes -), la acuaponia es una forma “limpia y ecoldgica” de cultivar
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plantas de manera eficiente en sistemas de recirculacion (Holmgren, 2007). Y la Permacultura es
un término genérico para la aplicacion de éticas y principios de disefios universales en planeacion,
desarrollo, mantenimiento, organizacion y la preservacion de habitad apto de sostenerse en el
futuro. (Holmgren, 2007).

Los ejes centrales de la permacultura son la produccion de alimentos, abasto de energia, el
disefio del paisaje y la organizacion de (infra) estructuras sociales, también integra energias
renovables y la implementacion de ciclos de materiales en el sentido de un uso sustentable de los
recursos a nivel ecolégico, econémico y social.

Las caracteristicas de conformacion urbana que han configurado a la ciudad de
Villavicencio conllevan a buscar medios que soporten la asistencia alimentaria a la poblacion. Los
sistemas de acuaponia y permacultura descritos permiten el desarrollo de actividades
agropecuarias en espacios reducidos, incluso en areas urbanas como las que se presentan en la
ciudad.

Los materiales requeridos para estas instalaciones son de facil acceso, muy econémicos y
estan al alcance de la poblacion que més lo requiera. Es por esta razon que estos procesos hacen
de la agricultura urbana la mejor opcién para reducir los porcentajes de inseguridad alimentaria
favoreciendo principalmente a las poblaciones mas vulnerables que no cuentan con los recursos

financieros ni el acceso continuo a los alimentos necesarios en su desarrollo nutricional diario.

4.2 Marco Conceptual

La acuicultura se introduce en Colombia en la década del 40 desde un deficiente desarrollo
en infraestructura y tecnologia que se han visto necesarias para el impulso de la actividad dos
décadas mas adelante. En la década del 60 se dan incentivos a la industria por parte de organismos
internacionales y estatales. En esta coyuntura se busca regular la actividad a través de la creacion
del Instituto Nacional de los Recursos Naturales y Renovables del Ambiente (Inderena). En los 80
la actividad acuicola se fortalece dandole oportunidades a los mercados internacionales para
langostinos y camarones (Parrado, 2012); posteriormente el Inderena se transforma en Ministerio
de Medio Ambiente, y con la formulacion de la Ley 13 de 1990 se constituye el Instituto Nacional
de Pesca y Acuicultura — INPA (Congreso de la Republica de Colombia, 1990)

El departamento nacional de planeacion al concluir la época de los noventa hace una

realidad el objetivo de generacién de divisas que a la par con la seguridad alimentaria, se planteaba
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como el horizonte para la acuicultura en los diferentes planes de desarrollo. En la época de los
noventa ya habia mas de 50 granjas comerciales que producian cachamas y tilapias localizadas en
los departamentos del Huila, Tolima, Caldas, Meta, Atlantico y Valle. Se consolidaron paquetes
tecnoldgicos, costos y comercializacion internacional e.g. de la tilapia. (Parrado, 2012).

Segun los planteamientos de Daza, P. V., & Avila, M. C. C. (2001) existen diferentes tipos
de cultivo acuicola: el primero es el cultivo extensivo donde la intervencién del hombre es minima,
esta practica se reduce solo a la siembra y cosecha, no hay aplicacion de ningun tipo de tecnologia
sofisticada. En segundo lugar, encontramos el sistema semiextensivo, se caracteriza por una
reduccién de las condiciones naturales de alimentacion y un incremento en la densidad de siembra
desde su control artificial. En tercer lugar, encontramos el sistema intensivo definido como un
sistema de produccion controlado por el hombre, donde se aplican nuevas tecnologias como los
tanques amoranos, piscinas de geomembrana, de jaulas flotantes, reutilizacion de agua y biofiltros,
entre otros.

Habiendo echo un recorrido histérico acerca de la acuicultura en Colombia, podemos decir
que la Acuicultura: es la cria de organismos acuéaticos, comprendidos peces, moluscos, crustaceos
y plantas. La cria supone la intervencion humana para incrementar la produccién; por ejemplo:
concentrar poblaciones de peces, alimentarlos o protegerlos de los depredadores. La cria supone
asimismo tener la propiedad de las poblaciones de peces que se estén cultivando. La acuicultura
varia mucho segun el lugar donde se lleve a cabo, desde la piscicultura de agua dulce en los
arrozales de Vietnam hasta la cria de camardn en estanques de agua salada en las costas de
Ecuador, y la produccion de salmon en jaulas en las costas de Noruega o de Escocia. Sin embargo,
la mayor parte de la acuicultura se lleva a cabo en los paises en via de desarrollo, para la produccién
de especies de peces de agua dulce de poco consumo en la cadena alimentaria, como la tilapia o la
carpa. (fao.org//2003)

Siendo la acuicultura la cria de especies acuaticas, la Piscicultura es la cria de peces, con
el fin de producir carne, aceites y peces ornamentales.

El pescado es un alimento que se dispone como alta fuente de proteina. En el pasado, la
principal manera de conseguir pescado era la pesca de captura, pero esta ha reducido a nivel
mundial, haciendo necesario el desarrollo de la acuicultura. En Colombia, las principales especies
cultivadas son tilapia, trucha, cachama y camardn, cuyo consumo Yy produccion ha crecido

notablemente en los Gltimos afios.
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La produccién piscicola presenta las etapas de produccion de alevinos, levante y engorde.
Dentro de la etapa de produccion de alevinos se encuentran la reproduccion, incubacion,
larvicultura y pre-cria. Los pequefios y medianos piscicultores generalmente tienen que comprar
los alevinos mientras que los grandes productores los cultivan en sus propias instalaciones.

Las etapas de levante y engorde son secuenciales y se realizan en estanques o en jaulas
flotantes. Consisten en llevar el alevino hasta un peso determinado para su salida al mercado.

Posteriormente, el animal se comercializa entero 0 pasa por un proceso en el que se
convierte en filete, mariposa, u otras presentaciones de acuerdo con el producto. También se
obtienen subproductos como los aceites, hamburguesas de pescado, nuggets, etc.

Algunas especies son de clima frio como las truchas y otras de clima calido como la mojarra
y camaron. Esto hace que la produccién piscicola en el pais se encuentre distribuida en varios
departamentos como Meta, Huila, Tolima, Valle, Cauca, Costa y algunos en el Eje Cafetero.

La piscicultura es una opcion productiva bastante interesante ya sea para los mercados
locales como para la Seguridad alimentaria de las familias La FAO define la Seguridad
Alimentaria como el acceso material y econdmico de todos los miembros de la poblacion en todo
momento a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus necesidades alimenticias
y llevar una vida activa y sana (Admindefinca, 2014) ya que se puede realizar también de manera
artesanal. El pescado es una excelente fuente de alimento y su consumo ha ido posicionandose
entre los colombianos.

Otra alternativa que va ligada de la seguridad alimentaria es la Hidroponia; “La palabra
Hidroponia se deriva del griego Hydro (agua) y Ponos (labor o trabajo) lo cual significa
literalmente trabajo en agua.” (hydroenv.com, 2021.p.1) Aplicada a la agricultura la nocion
adquiere el significado de cultivos agricolas en medios acuosos o cultivos sin suelo; a partir de una
diversidad de técnicas se pueden obtener cosechas de manera controlada dentro del agua. Para ello
se emplean estructuras simples y/o complejas que favorecen las condiciones de fertilidad del
medio, en espacios reducidos o amplios sin importar las dimensiones o estado fisico de las mismas.

Una de las ultimas alternativas para mitigar la pobreza y desnutricion en las areas urbanas
y de muy facil acceso es la Acuaponia; definido como un sistema de produccion cerrado, que
integra la técnica de la acuicultura con la hidroponia, es decir, es una mezcla de la produccién de
peces y la produccion de hortalizas sin suelo a través del agua.

Las hortalizas y los peces establecen una sinergia, ya que los residuos metabdlicos de los
peces son usados como nutrientes por las hortalizas para su crecimiento, mientras que las plantas
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depuran el agua y eliminan los compuestos toxicos para los peces (principalmente amonio y
nitritos), disminuyendo la frecuencia de renovacion del agua. No obstante, este sistema; ademas
intervienen microorganismos que repercuten en los procesos de mineralizacion y nitrificacion;
especialmente bacterias nitrificantes. Este sistema de produccion intensiva sustentable demanda
de condiciones ideales para que exista interaccion entre peces, microorganismos y hortalizas
(Intagri, 2017).

A nivel de experiencias de Permacultura en la ciudad de Villavicencio, la Pacha es una
pequefia finca de dos hectareas en la via a Cafios Negros, biolégicamente sostenible.

De igual manera, la pacha para 2016, era escasamente la unica finca, en implementar la
Permacultura en Villavicencio; por medio de una especie de granja experimental; reciclando y
cumpliendo un ciclo cerrado.

Asi mismo, en La Pacha, al mismo tiempo de realizar talleres sobre Permacultura con los
visitantes, disponen de una diversidad de cultivos organicos. Igualmente, cuentan con huertas de
varias capas de materia organica y seca, tierra abonada y troncos de madera. Estos Ultimos
acomodan una de las primeras capas, su desintegracion es una fuente permanente de nutrientes,
aparte de funcionar como una esponja que retiene agua. Posteriormente, las capas son materia
verde, tierra mezclada con bocashi, aserrin o viruta para dar ventilacion y minerales. (Moreno,
2016).

Otro lugar en la ciudad de Villavicencio, ubicada en el kilometro 8 via Catama, sector
cafnos negros; denominado El Clavelito Reserva Educativa Permacultura. Los encargados de este
proyecto enfocan su conocimiento sobre Permacultura, hacia un aspecto méas que todo educativo,
a todo aquel que los visita, quiera ser voluntario o tomar un curso.

Por tal motivo, sus esfuerzos, estdn orientados a la labor educativa a ensefiar las
herramientas y la forma de producir a través de la Permacultura. (El Clavelito, 2021).

A nivel de Acuaponia, AFO Acuaponia es una empresa de ingenieria y tecnologia,
dedicada a labores de asesoria, educacion, formulacion de proyectos, consultoria ambiental,
produccién de alimentos organicos, soporte comercial, tienda virtual y aplicativos tecnolégicos,
por medio del uso Blockchain y IOT (internet de las cosas). (AFO Acuaponia, 2021).

Por otra parte, esta organizacion esta localizada en la vereda Apiay km 7 Via Puerto Lépez
Villavicencio.
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4.3 Marco Normativo

Tabla 2.
Normatividad

FECHA
2017

NORMA

Resolucion
Ndmero 03002

Articulo 1. Objeto. Establecer los requisitos para la

33

OBJETO

certificacion en buenas précticas agricolas en produccion
primaria de vegetales y otras especies para consumo
humano (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA], 2017)

2016

Resolucion 064

Acrticulo 1°. Objeto. Establecer los requisitos para obtener
el Registro Pecuario de los establecimientos de acuicultura
ante el ICA (Instituto Colombiano Agropecuario [ICA],
2016)

2015

Decreto NUmero
1780

Acrticulo 1. Adicidnense al Titulo 4 de la parte 16 del Libro
2 del Decreto 1071 de 2015, Decreto Unico Reglamentario
del sector Administrativo Agropecuario, pesquero y de
Desarrollo Rural. (Presidencia de la Republica de
Colombia, 2015)

2015

Decreto NUmero
1071

Avrticulo 1.1.1.1. Ministerio de Agricultura y Desarrollo
rural tiene a su cargo la orientacion, control y evaluacion
del ejercicio de las funciones de sus entidades adscritas y
vinculadas, sin perjuicio de las potestades de decision que
les correspondan, asi como de su participacién en la
formulacion de la politica, en la elaboracion de los
programas sectoriales y en la ejecucion de los mismos.
(Presidencia de la Republica de Colombia, 2015)

2014

Ley 025

ARTICULO 1°. El objeto de la presente ley es establecer
los mecanismos para regular la utilizacion de los cuerpos
de aguas lacustres permanentes, continentales y costeros,
de formacion natural o artificial, del pais, con el fin de
asegurar su aprovechamiento pesquero y acuicola de
manera integral, racional, sostenible, equitativa y en
armonia con los demas usuarios de los mismos. (Congreso
de la Republica de Colombia, 2014)
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Tabla 2. Continuacién

34

2012

Resolucion 601

ARTICULO 1°: OBJETO. - Establecer los requisitos y
procedimientos para el otorgamiento de permisos,
prérrogas, modificaciones, aclaraciones, autorizaciones,
cancelaciones, patentes de pesca y archivo de expedientes
para el ejercicio de la actividad pesqueray de la acuicultura
a las personas naturales y juridicas y se adoptan otras
disposiciones para el cumplimiento de los objetivos y
funciones misionales de la AUNAP. (Autoridad Nacional
De Acuicultura Y Pesca [AUNAP], 2012)

1998

Ley 454

ARTICULO 1o. OBJETO. El objeto de la presente ley es
el determinar el marco conceptual que regula la economia
solidaria, transformar el Departamento Administrativo
Nacional de Cooperativas en el Departamento
Administrativo Nacional de la Economia solidaria, crear la
superintendencia de la economia solidaria, crear el fondo
de garantias para las cooperativas financieras y de ahorro y
crédito, dictar normas sobre la actividad financiera de las
entidades de naturaleza cooperativa y expedir otras
disposiciones en correspondencia con lo previsto en los
articulos 58, 333 y concordantes de la Constitucion Politica
de Colombia. (Congreso de la Republica de Colombia,
1998)

1993

Ley 101

Esta ley desarrolla los articulos 64, 65 y 66 de la
Constitucion Nacional. En tal virtud se fundamenta en los
siguientes propositos que deben ser considerados en la
interpretacién de sus disposiciones, con miras a proteger el
desarrollo de las actividades agropecuarias y pesqueras, y
promover el mejoramiento del ingreso y calidad de vida de
los productores rurales (Congreso de la Republica de
Colombia, 1993)

1990

Ley 13

Articulo 1° La presente Ley tiene por objeto regular el
manejo integral y la explotacion racional de los
recursos pesqueros con el fin de asegurar su
aprovechamiento sostenido. (Congreso de la
Republica de Colombia, 1990)

Nota. Adaptado de. Elaboracién propia (2021).
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5. Metodologia

5.1  Tipo de investigacion

La presente investigacion muestra un enfoque cualitativo ya que se realizé un analisis de
los procesos evidenciando las ventajas y desventajas que tienen los sistemas de produccion
agropecuarios tradicionales y urbanos.

Ademas, este tipo de investigacion sirve para nuevos descubrimientos y el desarrollo de
nuevas teorias. lgualmente, la investigacion es ideal para el trabajo de campo, en entornos
naturales; como el realizado en la comunidad del barrio La Madrid de la ciudad de Villavicencio

(Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez, 2014).

5.2 Poblacion

La poblacion objeto de estudio y participante del proyecto de Permacuaponia; corresponde
a tres familias y 12 personas; conformadas por dos hombres y dos mujeres mayores de edad, y

siete ninos.

5.2.1 Instrumentos para la recoleccion de informacion

En lo referente a la obtencion de la informaciéon a recolectar, se hacen uso de fuentes

primarias y segundarias. Las cuales se explican a continuacion:

» Fuentes primarias:

Observacion; ya qué, comprende: explorar y describir comunidades; como en el caso de
las tres familias del Barrio la Madrid, comprender los procesos del cultivo de la Permacuaponia,
vinculaciones entre los participantes del proyecto y su involucramiento en cada etapa y el tiempo
hasta la produccion de las hortalizas y Tilapias y que patrones desarrollan durante el desarrollo del
proyecto.

los patrones que se desarrollan. Ademas, el tipo de problemas sociales al que estan

expuestos.
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Observacion indirecta: reside en la recoleccion de datos sobre las caracteristicas y
propiedades de la produccion de hortalizas y Tilapia, bajo un modelo de Permacuaponia o la union
de la Permacultura y Acuaponia. Igualmente, el investigador no estudia los hechos por su propia
cuenta, sino a través de los estudios procedentes de fuentes secundarias; por ejemplo: (teorias de
autores sobre el tema de Permacultura y Acuaponia, agricultura urbana registros, investigaciones
previas sobre el tema, resultados recopilados de otros trabajos, articulos de revistas e inclusive
trabajos de grado). (Borja, 2020).

Los factores a tener en cuenta fueron:
Permacultura

>
>
> Acuaponia
> Permacultura
>

Agricultura urbana

» Fuentes secundarias:

En cuanto a la parte técnica, se consulta al Tutor de la investigacion. También, por medio
de experiencias, vivencias del investigador y tutoriales de YouTube)

Asi mismo, investigaciones, sobre todo de: teorias de autores sobre el tema de Permacultura
y Acuaponia, agricultura urbana registros, investigaciones previas sobre el tema, resultados
recopilados de otros trabajos, articulos de revistas e inclusive trabajos de grado.

5.2.2 Técnicas de analisis y presentacion de resultados

Se revisan los hallazgos encontrados durante la etapa productiva a través de material

fotogréafico y descripcion de los procesos.
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6. Etapas metodoldgicas de la investigacion.

Asi entonces, el trabajo se ha desarrollado en cuatro etapas metodologicas descritas a
continuacion:

> ETAPA I: Se hizo una revision de fuentes primas y secundarias, en donde se acudid
a investigaciones libros, revistas, articulos, con casos reales y todo aquel material impreso que

estuvo relacionado con el tema a investigar.

> ETAPA II: Lapoblacion se selecciona porgue las viviendas fueron de interés social
y pensando en ayudar a contribuir un poco con el desarrollo de esta, con esta iniciativa productiva.

La poblacién objeto de estudio; no tenia ninguna preparacion en temas agricolas. Pero,
presenta las condiciones adecuadas para procesos de huertas familiares urbanas, gracias al area
rural del barrio La Madrid.

> ETAPA 1ll: Los materiales utilizados fueron: madera, angulos de hierro, llantas
usadas, tubos de PVC, piscinas de uso familiar. Principalmente, materiales de facil acceso, que se
pueden reutilizar y son econémicos.

Se utilizo este sistema por que se estaba poniendo a prueba ya que hay muchos disefios a

la mano, se decidié investigar sobre esta nueva alternativa.

> ETAPA IV: El seguimiento se hizo mediante visitas y se llenaban actas de visitas,

se hacia pesaje y medicion de los peces y la finalidad era demostrar que si era viable el sistema.
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7. Resultados

El sistema productivo de 18 m2 puede considerarse desde diferentes “ejes”: peces, aves,
plantas y sus relaciones entre si. En el sistema acuaponico interactian hortalizas y peces, estos
altimos generan unos desechos que son aprovechados por el sistema radicular de las plantas. En

esto se usan hortalizas y aromaticas.

Por medio de un sistema de recirculacion de aguas las plantas consiguen los nutrientes que

necesitan, su organizacion esta dispuesta y se compone de la siguiente manera:

Un estanque de 1.7 m de ancho x 2.7 m de largo y 70 cm de alto. Es el espacio en donde
se desarrolla la actividad piscicola y la base fundamental para produccién acuaponica. A este
contenedor se afiade una bomba sumergible que es la encargada de nutrir el sustrato inerte
depositado en un contenedor pléastico para la produccion hidropénica. La bomba sumergible se
encarga de extraer el agua con los desechos liquidos y sélidos redirigiéndola al sustrato y a su vez
el agua retorna limpia al estanque. Generando un sistema de recirculacion de aguas. (\Véase Anexo
H).

Cada sistema cuenta con 1 una piscina de 1,75 cm de ancho por 2,80 cm de largo y 70 cm
de alto, en cada piscina hay 4 jaulas flotantes donde caben 50 alevinos, siempre mantiene 200
peces en jaulas con diferencia de 1 mes entre lotes y un lote queda suelto entre la piscina.

El proceso de alimentacidn se hace con alimento concentrado, larvas de mosca doméstica
y planton que es producido por el sistema de recirculacion de agua.

El sistema permite disminuir hasta en un 60% el consumo de alimento concentrado, motivo
por el cual solo se alimentan una vez al dia en horas de la mafiana.

Son instalaciones rusticas de materiales de facil acceso y muy faciles de manipular.

Se sembré tomate, cilantro, pepino cohombro, se escogieron estas especies porgue son
especies que se pueden producir en hidroponia y aun se puede ampliar el sistema sembrando,

lechugas, pimenton y plantas aromaticas.

Por otro lado, se tiene el sistema avicola, qué produce materia organica que se puede

compostar para alimentar plantas frutales. Hay tres maneras de realizarlo, una es la aplicacion
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directa de la pollinaza o gallinaza a las plantas frutales; la segunda opcidn es compostarla y llevarla
como abono procesado a los frutales; una tercera opcién es a través de trampas de desecho de las
gallinas se obtiene materia organica. Este resultante se deja al aire libre un dia para ser inoculado
por moscas doméstica. Luego se sella con un angeo y se protege de la lluvia. A los 7 dias se les

suministra a los peces como alimento vivo, en forma de larva.

De igual manera, el sistema de permacuaponia consiste en la relacién entre frutales y aves.
Los productos resultantes de la siembra: araza, pimentdn, limoén, naranjas, mandarinas y tomates,

se utilizan como alimento alternativo para la produccién avicola (véase Anexo K).

Del mismo, se implementaron tres componentes con las siguientes caracteristicas:

El primer componente es la parte piscicola, el segundo es la parte hidropdnica y el tercer
componente hace parte de la agricultura tradicional, este tercer complemento se ajusta al proceso

de Permacuaponia, siendo este el que articula todo el sistema y permite que sea mas productivo

Rendimientos en produccion del sistema de permacuaponia

e Rendimientos promedio por metro cuadrado por semana
> Cilantro: 1,5 kilos

Pepino cohombro: 5 kilos

Tomate: 5 kilos

Huevos: 28 unidades

Pollo: 6,2 kilos

Pescado: 3,9 kilos

YV V. V V V

Aunque en el proyecto se habla de tilapia y hortalizas nanas; la parte avicola fue resultado

de seguir investigando y ver qué tan viable podria llegar a ser el sistema.

Se logro vincular més familias al proceso ya que genero gran expectativa y curiosidad por

los procesos, este proyecto generé gran impacto en la comunidad del barrio la Madrid del
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municipio de Villavicencio, se llegd a un acuerdo verbal para crear una marca y poder y asi poder

comercializar el excedente de lo producido.

El impacto fue positivo, las familias participaron en la construccion de las instalaciones y
estaban a cargo del funcionamiento de este y si contribuyo al mejoramiento de la calidad de vida
ya que hay una produccidn constante de productos y se estaba pensando en crear una marca propia

para poder comercializar los excedentes.
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8. Conclusiones

La realizacion y seguimiento de la implementacion del proyecto en tres grupos familiares

del barrio la Madrid permite destacar las siguientes conclusiones:

> Facilita la integracion de familias a nivel social alrededor de algo tan sencillo y

complejo como lo es la seguridad alimentaria y ayuda a combatir la pobreza y la desnutricion.
> Permite observar como se pueden integrar los factores de produccion en un

proyecto de agricultura urbana.

> Se demostré como en 18m2 se puede obtener alimento de muy buena calidad y a

bajo costo de produccion a una familia promedio de cuatro personas.

> Es un sistema de produccién muy innovador que permite obtener alimentos sanos
y nutritivos.
> Es un sistema que se adapta a cualquier espacio y presupuesto disponible,

facilitando su implementacion en los hogares de zonas urbanas, patios y balcones.

> Es un tema que genera gran interés, pero no estd muy difundido ya que este es el
primer trabajo de investigacion que se hace al respecto de la permacuaponia.

> Los rendimientos obtenidos sobrepasan las expectativas que se tenia al respecto del
sistema.

> Durante el proceso de investigacidn no se present6 ningln inconveniente.

> Los costos son aceptables ya que son de facil acceso y reciclables.

> El sistema si es una buena opcion ya gue si se le da un buen manejo es sostenible

en el tiempo.
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> El sistema tiene una contribucion positiva a la seguridad alimentaria ya que hay
produccion constante y se puede variar los cultivos pasando de seguridad alimentaria a soberania

alimentaria
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AnNexos

Anexo A. Materias primas para la germinacion de plantulas proyecto Permacuaponia.

ECHUGA CRESPA
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* Fuente: Elaboracién propia (2021).

Anexo B. Armado de piscina para produccion piscicola

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo C. Reutilizacién de materiales contaminantes.
.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo D. 7 Torres de cultivos urbanos
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo E. Preparacion del sustrato para plantas, proyecto permacuaponia

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo F. cultivo de arboles frutales, proyecto Permacuaponia

3 = TR R

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo G. Sistema de Produccion Piscicola proyecto Permacuaponia.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo H. Sistema Acuaponico, proyecto Permacuaponia.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo I. sistema vertical para produccién avicola, proyecto Permacuaponia.

NOTA: en este sistema se pueden alojar 24 aves para postura o en produccién de carne.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo J. 15 adecuacion del sistema vertical, produccién avicola.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo K. Aves en produccion.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo L. Arbol mandarino en produccion.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo M. Arbol de limén en produccion.

55

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo N. Alimentacion de aves con tomates producidos dentro del sistema de Permacuaponia.

e S < 2
¢ i

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo O. Produccion de huevos dentro del sistema de Permacuaponia.

Fuente: Elaboracion propia (2021).

Anexo P. floracion y produccion de Pepino Cohombro.

Fuente: Elaboracion propia (2021).
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Anexo Q. Produccidn Piscicola.
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Fuente: Elaboracion propia (2021).



