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RESUMEN 
La producción de peces mediante S.A. 
(sistemas acuapónicos), han tomado 
relevancia progresivamente, siendo éste un 
método que permite aprovechar espacios 
reducidos, además de combinar la acuicultura 
con la hidroponía en un sistema de 
recirculación. El presente artículo recopila 
información sobre el funcionamiento y los 
factores condicionantes, que intervienen en el 
bioproceso de producción del pez tilapia 
(Oreochromis spp.). 
PALABRAS CLAVE: Acuaponía, hidroponía, 
proteína, recirculación. 

 
ABSTRACT  
The production of fish through aquaponics 
systems has progressively gained relevance. 
This is a method that makes it possible to take 
advantage of reduced spaces and combine 
aquaculture with hydroponics in a 
recirculation system. This article compiles 
information on the functioning and 
conditioning factors that intervene in the 
production bioprocess of tilapia fish 
(Oreochromis spp.).  
KEYWORDS: Aquaponics, hydroponics, 
protein,  recirculation.

 
 
INTRODUCCIÓN 
 
El declive de la biodiversidad marina y sus 
cambios climáticos son evidentes,  presionan 
sustancialmente las reservas pesqueras, 
debido al uso insostenible de recursos  (Seas At 
Risk, 2012), perjudicando su auto renovación a 
dispendios de los ecosistemas (FAO, 2020).  
La preservación de la diversidad biológica es 
un interés de toda la humanidad, hábitats, 
especies y recursos genéticos, deben ser 
aprovechados por el ser humano, pero de 
manera que no lleve a su pérdida (Convenio 
sobre la Diversidad Biológica, 2018).  

(Pentair, 2013) menciona que, la exigüidad de 
recursos naturales impulsan a una producción 
sostenible de alimentos.  
Además de la pesca, la acuicultura como 
método de producción, presenta limitantes, 
debido a la concentración de materia orgánica 
en los estanques de cultivo, resultado de las 
excreciones de peces, alimento y otros 
insumos (Campos et al., 2013), el consumo de 
grandes cantidades de agua potable y su 
descarga con desechos al ambiente, son 
también consecuencia del aumento en la 
densidad de siembra y prácticas 
convencionales (Torres, 2017). 
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Según Loy (2021), la acuaponía es presentada 
como una solución, debido a las ventajas sobre 
los sistemas de producción acuícola y agrícolas 
convencionales, surgiendo como estrategia 
para contrarrestar problemas de hambre y 
sobreexplotación de recursos vitales. Los S.A. 
viabilizan la reducción de descarga y consumo 
de agua, permitiendo su reutilización en el 
bioproceso (Torres, 2017). 
Jiménez (2015), describe la acuaponía como 
un co-cultivo entre peces y plantas en un 
circuito de recirculación. El agua se enriquece 
con desechos orgánicos provenientes de los 
organismos acuáticos, aprovechados por las 
plantas como fuente nutricional, mientras sus 
raíces actúan como filtros biológicos, 
limpiando el agua que recircula (Gómez et al., 
2018), al grado de que puede reintegrarse a los 
sistemas acuáticos (Moreno & Zafra, 2015), 
haciendo uso de los subproductos de la 
biomasa, para la obtención de un producto 
secundario (Jiménez, 2015).  
El pez más utilizado en acuaponía según 
(Gómez et al., 2018), es la tilapia (Oreochromis 
spp.), debido a sus características, como 
rápido crecimiento, gran producción de 
desechos orgánicos que se convierten en altos 
niveles de nitrato, además de su resistencia a 
fluctuaciones drásticas de calidad del agua 
(Villegas & Gutiérrez, 2021).  
Colorado & Ospina (2019), destaca que la 
acuaponía se puede implementar en 
diferentes diseños y escalas que van desde 
acuarios pequeños hasta sistemas de alta 
tecnología y grandes volúmenes de 
producción. La práctica de esta tecnología se 
constituye en una alternativa viable para la 
reducción de costos y diversificación 
productiva de las unidades (Loor & Mendoza, 
2018). 
Ramírez et al. (2017), menciona que países 
como Australia y Canadá muestran gran 
interés en la acuaponía como herramienta 
biotecnológica, debido a su viabilidad, por lo 
que su aplicación en países en desarrollo 
significaría la inmersión en la producción 
bioeconómica. 

El objetivo de este trabajo es realizar un 
estudio de revisión exploratorio sobre los 
sistemas acuapónicos, mediante búsqueda de 
información científica en bases de datos como 
Latindex, Scielo y Scopus, que permita 
identificar las principales ventajas y 
desventajas de las tecnologías desarrolladas 
hasta el momento. 
 
METODOLOGÍA 
 
Según Pérez et al. (2015), los equipos 
implementados en S.A. varían según su 
tamaño y escala de producción. 
El modelo estándar del sistema operativo en 
acuaponía consta de:  
Tanque de cultivo de peces: de material 
resistente, se recomienda un litro de agua por 
cada 5 cm de peces o 10-15 g de peces por litro 
de agua. (Jiménez, 2020), se debe tomar en 
cuenta el tamaño final estimado de los peces. 
Remoción de sólidos o clarificador:  separa y 
remueve desechos sólidos en suspensión 
(Candarle, 2016) 
Filtrado biológico (biofiltro): alberga bacterias 
nitrificadoras (Jiménez, 2020), poblaciones 
beneficiosas como nitrosomonas o 
nitrobacterias (Pérez et al., 2015), que actúan 
en el proceso de transformación del NAT 
(nitrógeno amoniacal total) en NO2

- (nitrito) y 
NO3

- (nitrato) (Votteler, 2021). Previo a la 
inserción de biomasa al sistema (Candarle, 
2016) recomienda una maduración del 
biofiltro de 3 a 5 semanas, para desarrollar y 
establecer las colonias bacterianas, 
proporcionándoles fuentes de amonio, y se 
administra periódicamente en 
concentraciones < 2 mg/l, para evitar que sea 
tóxico para la misma colonia. 
El proceso de nitrificación es imprescindible 
para evitar intoxicación de los peces, debiendo 
tomarse en cuenta factores importantes, 
como el área superficial del material de 
sustrato para adhesión de las bacterias, y 
óptima calidad del agua, con un pH de 6 a 8,5; 
temperatura de 17 a 34°C y OD (oxígeno 
disuelto) > 4mg/L, además, el tanque debe 
permanecer cubierto y ser oscuro debido a la 
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fotosensibilidad de las bacterias nitrificantes 
(Votteler, 2021); 
Bomba de agua: mantiene la recirculación del 
agua.  
Sistema de oxigenación: sistema compuesto 
por bomba, tuberías, mangueras y piedras 
difusoras, que proporcionan aire para la 
disolución de oxígeno en el sistema, necesario 
para el óptimo desarrollo de peces, plantas y 
bacterias (Martínez, 2014). 
Sistema de cultivo hidropónico: técnica de 
cultivo en la que no se utiliza suelo, y los 
nutrientes que necesita la planta para crecer 
son provistos a través del agua (Castañares, 
2020), permite el desarrollo de cultivos en un 
ambiente controlado utilizando sustratos 
inertes, asegurando en mayor porcentaje la 
producción (Hernández et al., 2021). 
Subsistema hidropónico 
Según Castañares (2020), los cultivos 
hidropónicos son técnicas que no necesitan 
suelo, siendo el agua recirculante la que 
provea de nutrientes a las plantas, y según 
(Hernández et al., 2021) permite controlar las 
condiciones de crecimiento del cultivo, 
asegurando la calidad de la producción.  
Además (Pinheiro et al., 2017), establece que, 
los compuestos residuales de nitrógeno y 
fosfato son absorbidos por las plantas, 
reduciendo los residuos de nutrientes, y evita 
su desecho al medio ambiente. 
Tipos de cultivos hidropónicos. 
Sistema de película nutritiva (NFT): sistema en 
el que las raíces de las plantas tienen contacto 
con una lámina de solución nutritiva.  
(Valdez et al., 2017) señala que esta solución 
circula por el sistema desde el cultivo acuático 
a través de un circuito de PVC, con ayuda de 
una bomba de agua y regresa gracias a la 
gravedad.  
Castañares (2020) ,recomienda que la lámina 
de solución sea delgada, con un caudal de 1 a 
2 litros por minuto. 
Sistema de balsa o raíz flotante: en este 
sistema según indica (Díaz, 2017), las plantas 
se cultivan en planchas de poliestireno 
expandido, flotando sobre el agua enriquecida 
de nutrientes. 

Sistema de camas de sustrato: tipo de cultivo 
en el que las plantas se encuentran en sustrato 
sólido ajeno al suelo, puede ser natural o 
sintético. Alguno de los sustratos más usados 
en sistemas de cultivo sin suelo son: turba 
rubia, lana de roca, perlita B-12, fibra de coco 
y tezontle  (Intagri, 2017),  la tabla 1 expresa 
las propiedades de cada sustrato en 
porcentajes.  
Dentro del sistema acuapónico descrito por 
Loor & Mendoza (2018) destaca la 
incorporación de sifones de campana, con la 
función de inundar las camas de cultivo y 
drenar al llenar su capacidad.  

 
Tabla 1. Propiedades físicas de varios sustratos 
para cultivo. 

Propi
edad  

Turba 
rubia 

Lana 
de 
roca 

Perl
ita 
B12 

Fibra 
de 
coco 

Tez
ontl
e 1 

Tez
ontl
e 2 

DA 
(%) 

0,07 0,07 0,1
4 

0,09 0,7
0 

0,68 

EPT(
%vol) 

96 97 86 94 72 71 

CA(%
vol) 

41 36 29 30 35 32 

AFD(
%vol) 

25 59 25 25 21 23 

AR(%
vol) 

6,0 0,3 7,0 8,1 5,5 3,5 

Nota: DA (densidad aparente); EPT (espacio 
poroso total); CA (capacidad de aireación); AFD 
(agua fácilmente disponible); AR (agua de 
reserva) 
Fuente: Intagri (2017). 
 
Factores condicionantes para la producción de 
tilapia (Oreochromis spp.) 
 
Calidad del agua. 
Las condiciones del agua es el factor de mayor 
atención para un buen funcionamiento en el 
sistema. De acuerdo con (Loor & Mendoza, 
2018), medir frecuentemente parámetros 
importantes como oxígeno, temperatura, pH, 
amonio, nitrito y nitrato, permite al productor 
modificar o mantenerlos a niveles óptimos.  
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Temperatura. 
El rango óptimo para la producción de 
Oreochromis spp. es de 25-32°C, a pesar de 
que puede sobrevivir a fluctuaciones 
considerables, cuando la temperatura 
disminuye a 15°C, los peces dejan de comer, 
ralentizando su desarrollo, mientras que ≤10-
11°C o superiores a 42°C causan letalidad 
(Intagri, 2019). 
Oxígeno disuelto.  
(Quintanilla et al., 2019) afirma que valores ≥ 5 
mg/l, son los óptimos para el desarrollo de 
cultivos de tilapia. 
pH 
El rango propicio para cultivo acuapónico de 
tilapia fluctúa entre 6,5-9,0; y en valores 
cercanos a 5 causan mortalidad en un tiempo 
de 3 a 5 horas (Alicorp, 2015). 
Amonio  
Los niveles de amonio deben fluctuar entre 
0,01ppm-0,1ppm, y valores cercanos a 2ppm 
son críticos. La toxicidad del amonio aumenta 
a niveles de pH y temperatura elevados del 
agua (Alicorp, 2015).  
Debido a la amplia resistencia del pez tilapia su 
rango de tolerancia a NAT es entre  0.6 a 2.0 
mg.L-1, siendo este último un nivel crítico en 
condiciones de pH básico (Votteler, 2021).  
Nitritos 
(Villegas & Gutiérrez, 2021) indica que se debe 
mantener concentraciones < 0,1 mg/l, niveles 
> 0,75 mg/l provocan estrés para los peces y > 
5mg/l provocan toxicidad. 
Alimentación de peces  
Para un óptimo desarrollo de Oreochromis 
spp., es necesario proporcionarles alimento 
con porcentaje proteico variable, 
dependiendo de su peso como lo expresa la 
tabla 2 o la etapa de desarrollo en la que se 
encuentren.  
(Votteler, 2021) recomienda 30-56% de 
proteína en alevines, 30-40% para peces en 
etapa juvenil y 28-30% en la etapa de engorde, 
previo a la cosecha. 
 

 

 Tabla 2. Requerimiento de proteína para 
tilapia según su peso. 

Rango de peso 
(gramos) 

Nivel óptimo de 
proteína (%) 

Larva de 0,5 40-45% 
0,5-10 40-35% 
10-30 30-35% 
30-250 30-35% 
≥250 25-30% 

 
Fuente: Alicorp (2015).  
 
Factor de condición de Fulton 
Una manera de determinar el “bienestar” del 
cultivo acuático, es mediante el Factor de 
condición de Fulton (K), basándose en que los 
peces de mayor peso a determinada longitud, 
poseen mejor condición (Cifuentes et al., 
2012).  
Fórmula del factor de condición:  
K= 100 (W/L3) 
Dónde: W= peso corporal (g), y L= longitud 
(cm) (Villalobos & González, 2016). 
 
DESARROLLO Y DISCUSIÓN 
 
Los equipos usados en un sistema acuapónico 
dependen de la escala de producción, autores 
recomiendan implementar otros dispositivos 
buscando optimizar el sistema mediante un 
desgacificador  (Ramírez et al., 2017). Por otro 
lado, Pérez et al. (2015), hace uso de un 
sumidero o sump, como parte más baja del 
sistema, siendo el punto de regreso y  
recirculación del agua, con ayuda de una 
bomba. Además, con la finalidad de garantizar 
la seguridad alimentaria (Colorado & 
Bermúdez, 2019), adicionó un sistema 
inteligente de monitoreo IoT y dispositivos 
conectados, como sensores inalámbricos, que 
dan lectura a los factores condicionantes del 
sistema.   
El sistema de cultivo hidropónico también 
depende de las necesidades del productor, 
cada tipo de cultivo se acopla a dichos 
requerimientos, presentando ventajas y 
desventajas (Tabla 3). 
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Tabla 3. Ventajas y desventajas de los distintos 
sistemas de cultivo hidropónico. 

Sistema Ventajas Desventajas 
NFT • Fácil 

instalación 
• Expandible 
• Poco 

mantenimien
to 

La concentración 
de oxígeno y 
nutrientes se 
reduce al 
alejarse del 
tanque de peces. 

Camas 
flotante
s  

• Fácil de 
operar 

• Apto para 
sistemas 
grandes 

Los costos 
iniciales son 
altos. 

Camas 
en 
grava 

• Sirven como 
filtros 
biológicos. 

• Dan soporte a 
las raíces 

• Las camas 
pueden 
taparse y 
generar 
ambientes 
anaerobios 

• Generalmen
te se usa 
para 
sistemas 
pequeños 
(acuaponía 
casera) 

Fuente: tabla adaptada de Ramírez et al., 
(2017). 
 
 
CONCLUSIONES 
 
La producción de tilapia (Oreochromis spp.) 
mediante S.A., resulta sostenible y 
sustentable. Tomando en cuenta los distintos 
factores condicionantes a niveles óptimos, 
como una temperatura entre 25-32°C, pH de 
6,5-9,0; OD mayor a 5 mg/L y las 
concentraciones de NO2 y NO3 fuera de 
niveles tóxicos.  
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