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Historia de la acuicultura 
https://www.fao.org/3/x7156s/x7156s02.htm

Cultivo intensivo de tilapias con circulación parcial del agua y 
temperatura ambiental controlada, cerca de Banket, Zimbabwe.

https://www.fao.org/3/x7156s/x7156s02.htm


Huella de carbono
Kg CO2/Kg rendimiento de carne

2.9 2.7 5.9 30

Huella hídrica
m3 agua/Kg rendimiento de carne

2.0 4.3 6.0 15.4

Conferencia sobre el Cambio Climático, una oportunidad para reivindicar la acuicultura sostenible 
https://www.pescaconciencia.com/2019/12/04/conferencia-sobre-el-cambio-climatico-una-oportunidad-para-reivindicar-la-acuicultura-sostenible/

Conferencia de las Naciones Unidas sobre Cambio Climático 
COP25 - Madrid, 2019

https://www.pescaconciencia.com/2019/12/04/conferencia-sobre-el-cambio-climatico-una-oportunidad-para-reivindicar-la-acuicultura-sostenible/


Retención proteína 31% 21% 18% 15%

Conferencia sobre el Cambio Climático, una oportunidad para reivindicar la acuicultura sostenible 
https://www.pescaconciencia.com/2019/12/04/conferencia-sobre-el-cambio-climatico-una-oportunidad-para-reivindicar-la-acuicultura-sostenible/

Retención energía 23% 10% 14% 27%

Rendimiento comestible 68% 46% 52% 41%

Conversión de alimento (FCR) 1.1 2.2 3.0 4 - 10

Rendimiento de carne por 100 
kg alimento

61 kg 21 kg 17 kg 4 – 10 kg

https://www.pescaconciencia.com/2019/12/04/conferencia-sobre-el-cambio-climatico-una-oportunidad-para-reivindicar-la-acuicultura-sostenible/


Sistemas de cultivo sin suelo

Hidroponía



Acuaponía

Sistema de cultivo integrado de 
animales acuáticos (peces) y plantas 
hidropónicas en el que la mayoría de 

los nutrientes necesarios para el 
crecimiento de las plantas provienen 
de los desechos de la alimentación 

de los peces.
Lennard (2015)

Lennard WA (2015) AQUAPONICS: a nutrient dynamic process and the relationship to fish feeds. World aquaculture society September, 2015: 20–23



Entrada de agua
Salida de agua

(Evapotranspiración)

Procesos de 
recirculación de agua

Microorganismos



Entrada de agua
Salida de agua

(Evapotranspiración)

Sedimentador
Biofiltro

Aire

Lodo 𝑁𝐻4
+ + 2𝑂2 → 𝑁𝑂3

− + 2𝐻+ + 𝐻2𝑂 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎



Sedimentadores
Entrada del 
agua + lodo

Entrada del agua 
clarificada

Lodo depositado

Material flotante

Fuente: Escuela de acuicultura “productora acuícola”

https://www.hydrotech.se/sites/g/files/dvc4051/files/document/202
0/09/Manual_HDF800_ES.pdf

Filtro de tambor



Digestor aerobio

Biofiltro

Aire

Nitrosomas

Nitrobacter

Bacterias autótrofa utilizan como fuente de carbono para su 
crecimiento una fuente inorgánica como CO2 o bicarbonato.





Microorganismos en la Acuaponía

❖Mantener la calidad del agua para los peces

❖Biodisponibilidad de nutrientes para las plantas

Microorganismos patógenos 
y oportunistas



Ciclo de nutrientes en Acuaponía

Agua

Alimento

Excreciones

Solubles 
(NH4

+)

Poco Solubles 
(heces)

N

P K

S
Ca

Mg

Bacterias nitrificantes

Mineralización

C

CO2

Bacterias heterótrofas



Entrada del alimento (100%)

Composición del alimento
100%N
100%P

Retención en el pez

15 - 20% N
50% P

29% N 20 - 50% N
15 - 65% P

Heces Excreciones solubles

5 - 13% N
20% P

60 - 86% N
30% P

34% N

Alimento no ingerido

Lodo

37% N Total de excreciones
30 - 65% N
40% P

Timimos and Ebeling, 1993

Yogev et al., 2017

Schneider et al., 2004



Biomasa de peces

Biomasa de plantas
Microorganismos

N

P K

S

Ca

Mg

C

Macronutrientes

Micronutrientes

B Fe

ZnMn Mo

Cu

Para el dimensionamiento 
del sistema acuapónico



Aplicación del tratamiento de aguas 
residuales en Acuaponía

PTAR convencional
(Fabrica de Lodo)

Amonio, NH4
+

Nitritos, NO2
-

Nitratos, NO3
-

Nitritos, NO2
-

NON2O
N2

Nitrificación

Desnitrificación

Fosforo

Lodo

El tratamiento de aguas en acuaponía esta 
direccionado en obtener un efluente libre de 
solidos pero rico en nutrientes solubilizados.



Camas 
hidropónicas

Tanque de peces

Eliminación 
de solidos

Biofiltro

Lodo Reducción del lodo 
y mineralización

Biogás y/o 
estabilización del lodo

Efluente rico en nutrientes

Sistema acuapónico acoplado



Camas 
hidropónicas

Tanque de peces

Eliminación 
de solidos

Biofiltro

Lodo Reducción del lodo 
y mineralización

Biogás y/o 
estabilización del lodo

Efluente rico en nutrientes

Sistema acuapónico desacoplado



Mineralización aerobia

<

Aire

Lodo 
estabilizado

𝐶6𝐻12𝑂6 + 6𝑂2 → 6𝐶𝑂2 + 6𝐻2𝑂 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎

𝐶𝑂2 + 2𝐻2𝑂 → 𝐻3𝑂
+ + 𝐻𝐶𝑂3

−

𝑁𝐻4
+ + 2𝑂2 → 𝑁𝑂3

− + 2𝐻+ + 𝐻2𝑂 + 𝑒𝑛𝑒𝑟𝑔í𝑎



Mineralización 
anaerobia

Proteínas, Carbohidratos, Lípidos

Azucares, aminoácido, ácidos grasos volátiles 

Hidrólisis

Ácidos orgánicos volátiles

H2, CO2
Acetato

CH4, CO2

Acidogénesis

Acetogénesis

Metanogénesis
Biogás

CH4 CO2

H2

CH4

CO2

Solución acuosa

Solución gaseosa

B
IO
D
IG
ES
T
O
R

LODOS
(GMAE, 2015)

Biogás



Procesos biológicos y microorganismos en sistemas acuapónicos

Kasozi et al. Annals of Microbiology (2021)



Sedimentador 
de gruesos

Biofiltro

Aire

Sedimentador de 
finos

Tanque de 
mezcla

Lodo Estabilizado

Digestor 
anaerobio

Biogás

Sistema Acuapónico Unibagué



Desafíos 
• Mejorar la eficiencia de los sistemas acuapónicos en cuanto a los recursos energéticos, 

hídricos y nutricionales.

• Mayor compresión de los ciclos de los nutrientes (macro y micro) en el desarrollo de las 
plantas y peces.

• Mejorar la biodisponibilidad de nutrientes y disminuir las perdidas de los mismos 
(sedimentación de lodos, perdidas de agua, desnitrificación, volatilización del amoniaco, 
oxidación anaerobia del amonio, etc.).

• Determinar las comunidades microbianas mas relevantes en el proceso acuaponíco.

• Aplicación de tecnologías mas eficientes en el tratamiento de las aguas residuales.

• …



Gracias!PhD. Msc. Ing. Liliana Delgadillo Mirquez
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