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ANALISIS DE LA PRUEBA DE SISTEMAS ACUAPONICOS EN TRASPATIOS
PERIURBANOS, SAN LORENZO ALMECATLA, CUAUTLANCINGO, PUEBLA.

Gabriela Gonzélez Sdnchez, MPGDS
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, 2021

El presente trabajo de investigacion-tesina se llevo a cabo con las y los productores de
San Lorenzo Almecatla, una de las juntas auxiliares del municipio de Cuautlancingo, que
han participado en el proyecto de capacitacion y seguimiento denominado traspatios
integrales de la MAP (Microrregion de Atencion Prioritaria) Valles de Puebla del Campus
Puebla del Colegio de Postgraduados, logrando algunos de ellos tener excedentes en la
produccion organica de hortalizas, y aprovechar que se encuentran en un area
periurbana y una poblacién bastante grande que radica en los fraccionamientos
instalados en todo el municipio para comercializar los productos obtenidos de sus
traspatios. La experiencia y conocimientos logrados en la capacitacion y practica de la
agricultura organica en el traspatio, llevé a seis productoras y productores a interesarse
por probar la produccion de alimentos a través de la acuaponia; tecnologia que, mediante
la sinergia de la piscicultura y la hidroponia, crea un sistema simbiético, con grandes
beneficios como el ahorro del agua y que promueve la sustentabilidad de los recursos.
Esta investigacion analizé los aspectos que favorecen la introduccién de esta innovacion,
en términos de la aceptacién de los productos de la misma por parte de sus familias,
expectativas de los productores que ya han establecido sistemas acuapoénicos y
factibilidad de que la tecnologia de dichos sistemas permanezca. En la cuestidn
metodoldgica se dio un proceso participativo entre las y los productores con los miembros
de personal de la MAP Valles de Puebla, a través de talleres, acompafiamiento y
seguimiento sobre instalacion de los sistemas acuaponicos y aplicacion de un
cuestionario. Entre los resultados destacan: el establecimiento de los sistemas
acuaponicos fue parcial, ya que cinco de los seis sistemas llegaron a la construccién del
estanque, cuatro a realizar la prueba con tilapia del Nilo y solamente uno pudo instalarse
de manera total: cultivar tilapia y lechuga. Respecto a la tecnologia, ésta aun hace falta
afinarse pues de los cuatro sistemas, en dos murieron los peces y en otros dos el peso
fue inferior al esperado.

Palabras clave: Acuaponia, Seguridad Alimentaria, Traspatio, Periurbano, Aceptacion,

Expectativa.



ANALYSIS OF THE TEST OF AQUAPONIC SYSTEMS IN PERIURBAN
BACKYARDS, SAN LORENZO ALMECATLA, CUAUTLANCINGO, PUEBLA.

Gabriela Gonzalez Sanchez, MPGDS
Colegio de Postgraduados, Campus Puebla, 2021

This research-thesis work was carried out with the producers of San Lorenzo Almecatla,
one of the auxiliary boards of the municipality of Cuautlancingo, who have participated in
the training and follow-up project called integral backyards of the MAP (Priority Attention
Micro-region, by its acronym in Spanish) Valles de Puebla of the Campus Puebla of the
Colegio de Postgraduados. Some of them have achieved surpluses in the organic
vegetable production, and take advantage of the fact that they are in a peri-urban area
and a fairly large population living in the subdivisions installed throughout the municipality
to market the products obtained from their backyards. The experience and knowledge
gained in the training and practice of backyard organic agriculture led six producers to
become interested in trying food production through aquaponics, a technology that,
through the synergy of fish farming and hydroponics, creates a symbiotic system with
great benefits such as water savings and promotes the sustainability of resources. This
research analyzed the aspects that favor the introduction of this innovation, in terms of
the acceptance of its products by their families, the expectations of the producers who
have already established aquaponic systems and the feasibility that the technology of
these systems will remain. In terms of methodology, there was a participatory process
between producers and staff members of Priority Attention Micro-region, MAP Valles de
Puebla, through workshops, accompaniment and follow-up on the installation of
aquaponic systems and the application of a questionnaire. The results include: the
establishment of the aquaponic systems was partial, since five of the six systems were
able to build the pond, four were able to carry out the test with Nile tilapia and only one
was able to be fully installed: growing tilapia and lettuce. The technology has yet to be
fine-tuned, as two of the four systems fish die and two of them were underweight.

Key words: Aquaponics, Food Security, Backyard, Periurban, Acceptance, Expectation.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los retos actuales para obtener alimentos de forma segura, inocua, organica y de
produccion sustentable son varios a vencer. La investigacion del presente documento,
se sitba en la Junta Auxiliar de San Lorenzo Almecatla, municipio de Cuautlancingo, en
el estado de Puebla, que de acuerdo al CONEVAL (2018), se encuentra con alto indice
de marginacién, uno de los factores de mayor impacto es la inseguridad alimentaria que

padecen los habitantes del mencionado lugar.

Debido a lo mencionado con anterioridad, la importancia de esta investigacion es analizar
los aspectos que rodean a la implantacion de una nueva tecnologia, como lo es la
acuaponia, al ser establecida por los productores de traspatio, mediante la cual,
obtendran doble produccion, animal y vegetal, introduciendo a la dieta familiar otro tipo

de proteina.

Desde hace méas de 5 afios, el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados, en
coordinacion con la Regiduria de Agricultura y Ganaderia del municipio de
Cuautlancingo, han capacitado a 150 familias para la instalaciéon de huertos de traspatio
con la finalidad principal de ser productores de sus propios alimentos; sin embargo,
algunos de los productores han obtenido recursos con la venta de sus excedentes y al
mismo tiempo se ha fortalecido el tejido social de su comunidad al involucrar a vecinos y
familiares en esta actividad. En adicion a lo anterior, desde hace un par de afios, algunos
productores tuvieron la inquietud de introducir sistemas acuapoénicos para producir
algunas especies horticolas y peces, con estos Ultimos se procura incorporar un tipo
diferente de proteina animal a su dieta, con el beneficio extraordinario de poderlo

comercializar en su comunidad.

Esta situacion, conduce a los productores de traspatio de la comunidad objeto de estudio
a ensayar una innovacion tecnolégica como es la acuaponia, sistema de produccion de
alimentos que permite obtener doble produccién tanto animal y vegetal en un solo
sistema, y que, al mismo tiempo, favorece a mantener la seguridad alimentaria, asi como
continuar con el fortalecimiento del tejido social y obtener beneficios no sélo comerciales,

sino también apoyar a continuar practicando la sustentabilidad seguida por una buena



cantidad de productoras y productores de traspatio en esta comunidad, pues ya que esta
tecnologia permite ahorrar considerablemente el recurso hidrico. Ademas, favorece la
comercializacién de alimentos que son dificiles de adquirir por diversos factores, como
son el alto costo del transporte, el almacenamiento y conservacién en equipos de
refrigeracién. Sin embargo, al tener la produccion in situ, es posible bajar los costos y
ofrecer a los clientes potenciales productos a precios accesibles y de buena calidad,

disminuyendo también los costos al medio ambiente.

Este trabajo también pretende analizar la aceptacion de los productos resultantes de la
acuaponia entre los consumidores locales, para apoyar en términos de la
comercializacién a los productores de traspatio que han implementado los sistemas

acuaponicos en sus respectivos traspatios.

El presente documento de tesina esta integrado por siete capitulos: el Capitulo I,
Introduccion, ofrece algunos elementos para resaltar la importancia del estudio sobre la
implantacion de la acuaponia por productores de traspatio en San Lorenzo Almecatla,
Cuautlancingo, Puebla; asi como la problematica que genera la inseguridad alimentaria
a nivel mundial, nacional, estatal, en el municipio de Cuautlancingo y en la junta auxiliar
objeto de estudio. En el Capitulo Il, Marco de Referencia, aborda las caracteristicas
fisicas del area objeto de estudio de la presente investigacion, asi como los factores
sociodemogréficos y las actividades que se realizan en relacion a la agricultura
periurbana y la practica de la agricultura de traspatio. El Capitulo Ill, Delimitacién de la
Investigacion, presenta el alcance de este trabajo, mediante el analisis del objeto de
estudio, asi como, los objetivos que pretende lograr este trabajo. EI Capitulo 1V,
Fundamentos Tedricos, incorpora un conjunto de conceptos fundamentales, derivados
de teoria congruentes con los principales ejes tematicos de este trabajo como agricultura
familiar, periurbano, sustentabilidad, factibilidad, viabilidad y aceptacion, utilizados en el
desarrollo de esta investigacion. En el Capitulo V, se expone el enfoque metodologico
desde los lineamientos de la investigacion participativa, la aplicacién de instrumentos
para realizar el levantamiento de la informacion mediante encuestas y el guion que sirvié
de guia para la realizacion de las entrevistas semiestructuradas dirigidas a los actores

clave objeto de estudio, con el fin de dar respuesta a los objetivos planteados. El Capitulo
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VI, Resultados, de acuerdo al objetivo general; se expone el grado de aceptacion por
parte de los miembros de las familias productoras ante la experiencia con sus respectivos
sistemas acuapoénicos, sobre el primer objetivo especifico: son identificadas las
caracteristicas de las familias productoras, asi como de los sistemas acuaponicos que
instalaron o que desean instalar las y los productores para mantener la sostenibilidad y
la integridad de sus traspatios; del segundo objetivo especifico; se expone la aceptacion
para consumir los productos del sistema acuapdnico, por parte de los familiares de las y
los productores que establecieron; por dltimo, para dar respuesta al tercer objetivo
especifico, se presentan las expectativas que tiene las y los productores de traspatio,
gue establecieron o estan por establecer sistemas acuaponicos, en términos de
crecimiento, volumen de produccién y venta de la producciébn de sus sistemas
acuaponicos. En el Capitulo VII Conclusiones y Recomendaciones, son presentadas las
lecciones aprendidas durante la primera experiencia que tuvieron las y los productores
de traspatio ante la instalacion y operacion de los sistemas acuaponicos, asi como los

factores que deberian ser considerados para las siguientes practicas.



CAPITULO Il. MARCO DE REFERENCIA

El presente trabajo de investigacion en que se fundamenta este documento de tesina, se
lleva a cabo en la junta auxiliar de San Lorenzo Almecatla perteneciente al municipio de
Cuautlancingo. Dicho municipio forma parte de la zona conurbada de la ciudad de
Puebla, y su cabecera, San Juan Cuautlancingo, se encuentra a unos cuantos kilbmetros
de la ciudad en cuestion y un conjunto de poblaciones como San Pedro y San Andrés
Cholula y otras que conforman el area conurbada. La ubicacion territorial del municipio
de Cuautlancingo y de San Lorenzo Almecatla favorece para el desarrollo de un intenso
trafico comercial y demanda de alimentos de tipo agropecuario. Ademas, en la cabecera
municipal, San Juan Cuautlancingo, se asienta una considerable poblacion, residentes
de la gran cantidad de fraccionamientos establecidos en ésta. El crecimiento exponencial
de los fraccionamientos, de la apertura de establecimientos comerciales y la creciente
infraestructura urbana han limitado la superficie de cultivo que antafio existia, y
transformando a la cabecera municipal, asi como a las localidades del municipio de un
paisaje predominantemente rural a un paisaje urbano y periurbano. La situacion antes
descrita ha favorecido para que el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados vy el
Ayuntamiento de dicho municipio hayan promovido la produccién de hortalizas en el
traspatio y con el estilo de agricultura orgénica, a fin de evitar la contaminacién del suelo,

agua y atmosfera en un area periurbana y urbana densamente poblada.

En este capitulo, se van a presentar de manera breve las caracteristicas fisicas del area
objeto de estudio y los aspectos mas relevantes de los factores sociodemograficos de la

misma.

2.1 Caracteristicas Fisicas del Area Objeto de Estudio

El municipio de Cuautlancingo se localiza en la parte centro oeste del estado de Puebla,
colinda al norte con el estado de Tlaxcala, al este con Tlaxcala y la ciudad de Puebla, al
sur con los municipios de San Pedro Cholula 'y Puebla capital y al oeste con el municipio
de Coronango (INEGI, 2009).



El municipio de Cuautlancingo tiene una extension territorial de 38.17 Km?, se localiza
en el sector principal de la altiplanicie del estado de Puebla, con un ligero descenso en
direccién al noroeste-sureste, hacia el rio Atoyac que es un de las cuencas mas
importantes del estado. El rio en cuestion se origina en la vertiente oriental de la Sierra
Nevada, bafa el oriente del municipio, en un recorrido de 8 km, y limita con el estado de
Tlaxcala. Recibe las aguas de algunas corrientes intermitentes provenientes de los
lomerios del interior del municipio del rio Prieto, por lo que la zona es privilegiada en
recursos hidricos; sin embargo, la contaminacion del rio Atoyac podria poner en riesgo

la disponibilidad de este recurso en los afos futuros (INEGI, 2009).

Goza de un clima templado subhumedo, es decir, con lluvias en verano, temperatura
media anual entre 12 y 18 °C. En invierno el rango de temperatura oscila entre -3y 18
°C. La precipitacién anual promedio se encuentra entre 800 y 1,000 mm.

El suelo esta ocupado de la manera siguiente: agricultura con el 30%, pastizal 3% y la
zona urbana corresponde al 67% donde se ha aprovechado para el crecimiento urbano
e industrial (INEGI, 2009).

Las zonas urbanas estan creciendo sobre rocas igneas extrusivas del Nedgeno y suelo
aluvial del Cuaternario, en llanura aluvial con lomerio y sierra volcanica con estrato

volcanes o estrato volcanes aislados (INEGI, 2009).

La edafologia del municipio de Cuautlancingo, domina la textura arenosa con tres tipos
de suelos, de acuerdo a su origen:

Feozem: es el suelo adecuado para cultivos que toleran el exceso de agua, su fertilidad
es de moderada a alta, se encuentra en terrenos planos, estas caracteristicas indican
gue puede utilizarse para agricultura de riego o temporal con grandes rendimientos. Este

tipo de suelos se encuentran en la Junta Auxiliar de San Lorenzo Almecatla.

Regosol: ocupa casi el total de la superficie del municipio, con fertilidad variable y

productividad condicionada a la pedregosidad y profundidad donde se encuentra.



Vertisol: tiene textura arcillosa y pesada, se agrietan notablemente cuando se seca, es
altamente feértil, aunque puede presentar dificultades para labrar, con el manejo
adecuado es apto para una gran variedad de cultivos. En caso de tener agua de riego

de mala calidad, el suelo puede salinizarse o alcalinizarse.

La flora estd compuesta por lomerios y sierras con bosques de coniferas, encinos y
bosques mixtos, sin embargo, es una mezcla de zona agricola, pecuaria y forestal. De
especies animales, se pueden encontrar conejos, ardilla, tlacuaches, murciélagos, patos
y otras aves silvestres (CONABIO, 2011). Ademas de especies domesticadas que

forman parte de la pequefia ganaderia en traspatio.

2.2 Factores Sociodemograficos

El municipio de Cuautlancingo, esta formado por tres juntas auxiliares; Sanctorum, San
Juan Cuautlancingo y San Lorenzo Almecatla (lugar donde se realiza la investigacion),
dichas localidades contienen la mayor cantidad de poblacion del municipio (INAFED,
2019).

San Lorenzo Almecatla es considerado como un asentamiento urbano, sin embargo, por
su ubicacion cercana a la ciudad de Puebla y sus actividades agricolas y ganaderas,

también se le distingue como una zona periurbana (Avila, 2019).

De acuerdo al INEGI (2010), San Lorenzo Almecatla contaba con 13,217 habitantes,
repartidos en 6,787 mujeres y 6,430 hombres. En los dltimos afios, se han construido
diversos desarrollos habitacionales, donde han migrado, principalmente pobladores de
las ciudades de Puebla y Tlaxcala, tanto por los costos relativamente bajos de las
viviendas en esa zona, como también acercarse a los centros de trabajo que se
encuentran en los corredores industriales. Este incremento de poblacion demanda

servicios y bienes, siendo la alimentacion un aspecto de primera necesidad.

En cuanto a la educacion, el promedio de escolaridad es de 9.14 afios. San Lorenzo
Almecatla cuenta con 9 instituciones educativas de nivel preescolar, con 3 de educacién

primaria, 2 de secundaria y la misma cantidad para media superior. No cuenta con
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instituciones para personas con capacidades especiales y las existentes, ninguna
imparte materias en alguna lengua indigena. Su poblacién analfabeta es baja, solo el
2.6%.

El 98% de las viviendas en San Lorenzo Almecatla cuenta con energia eléctrica, el 91%

con agua potable entubada y 97% con infraestructura sanitaria.

La dindmica socioeconOmica que tiene San Lorenzo Almecatla es multidiversa, se
encuentra en el area periurbana de la ciudad de Puebla, beneficiado con el corredor
industrial Finsa, uno de los corredores industriales mas importantes del pais dedicado a
la industria automotriz, la planta armadora de Volkswagen desde la década de los afios
de 1960, rodeada por varias empresas que proveen de autopartes, donde diversos
habitantes tienen empleo; sin embargo, carecen de mayor infraestructura en los &mbitos

educativos, de salud, culturales, deportivos y recreativos (INEGI, 2015).

También cuentan con actividades agricolas, en extensiones considerables de terreno y
desde los ultimos 5 afios se han implementado huertos de traspatios para consumo de
la unidad familiar productora (COESPO, 2019).

El CONEVAL reporté en 2010, que San Lorenzo Almecatla padece un indice de
desarrollo humano de 0.75y el 11.16% de pobreza alimentaria, su grado de marginacion

es “bajo” y su grado de rezago social es considerado como “muy bajo”.

2.3 Actividades sobre Agricultura Periurbana

El municipio de Cuautlancingo ha sido beneficiado desde el afio de 2015 con el trabajo
en conjunto del Ayuntamiento local y del Campus Puebla del Colegio de Postgraduados,
mediante el proyecto de traspatios integrales, con el fin de fomentar el autoconsumo de
la produccién de traspatio de la poblacion. Varios académicos del Campus Puebla, han

impartido capacitacion y asesoria a los habitantes del municipio.

En entrevista con el Sr. Alberto Xicotencatl, (28 de septiembre de 2020), empleado del
ayuntamiento del periodo 2018-2021 en la Regiduria de Agricultura y Ganaderia, los



apoyos otorgados a los habitantes del municipio de Cuautlancingo consistieron en la
entrega de plantula, borregos, gallinas, sistemas de riego. A partir del afio 2019,
emprendieron los programas: “Sembrando Vida” en el que se entregd semilla de maiz;
“Incentivos al Campo”, los recursos proporcionados fueron fertilizantes foliares y
fertilizantes quimicos. Para huertos de traspatio, los apoyos consistieron en la entrega
de plantula de lechuga italiana y romana, col, brécoli, semilla de ejote, calabaza y rabano.
En cuanto a la ganaderia, fueron entregados borregos y paquetes de gallinas de postura,
ademas de tener un programa piloto de apicultura; estos programas tienen el fin de

fomentar la pequefia ganaderia en traspatio.

La entrega de apoyos se realiza mediante convocatoria abierta a todos los habitantes del
municipio, hacen el compromiso con las personas beneficiadas, en trabajar y recibir
capacitacién, participar en las reuniones y a que sean encaminadas para tener éxito en
su produccién. Tanto el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados como el
Ayuntamiento de Cuautlancingo tienen reuniones de trabajo y padrones para dar

seguimiento a los productores de traspatio y han capacitado a mas de 700 personas.

La Regiduria de Agricultura y Ganaderia del municipio de Cuautlancingo apoya a la
poblacién con diversos programas, para asegurar el abasto alimentario, mediante el
fortalecimiento de las necesidades prioritarias para que las familias tengan seguridad
alimentaria (Ayuntamiento de Cuautlancingo, 2021), mediante la entrega de semillas,
arboles frutales, animales de la pequefia ganaderia.



CAPITULO lIl. DELIMITACION DE LA INVESTIGACION

3.1 Andlisis del Objeto de Estudio

La falta de disponibilidad de alimentos puede ser el origen de la inseguridad alimentaria,
sin embargo, desde la produccion pueden ser los siguientes factores: inaccesibilidad a
suelos productivos o en situacion de erosion, escasez de agua suficiente en calidad y
cantidad, semillas a alto costo, problemas para control de plagas o dafios por eventos
climaticos, falta de conocimiento y desarrollo de habilidades para producir sus propios
alimentos (FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2019).

Para los alimentos ya producidos, un factor importante es la falta de recursos econémicos
para obtenerlos; no obstante, pueden ser también: la distancia que habria que recorrer
para adquirirlos, los regimenes de gobierno que limitan el consumo, conflictos sociales y

eventos que no estan en las manos de los consumidores resolver.

De acuerdo al “Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional en América Latina y
el Caribe” (FAO, OPS, WFP y UNICEF, 2019), la inseguridad alimentaria ha aumentado
considerablemente en los ultimos afios; a nivel mundial se estima que casi 690 millones
de personas padecen hambre, al carecer de acceso regular a alimentos suficientes, que
sean inocuos Yy nutritivos, para permitir su crecimiento, desarrollo y tener una vida

saludable y activa.

Al no tener la certeza de poder consumir alimentos adecuados, se puede caer en un
espiral de situaciones que complicarian cada vez mas la salud y el bienestar de las
personas que padecen la inseguridad alimentaria, ya que esta incertidumbre causa
estrés y el sacrificio de otras necesidades basicas. En el caso de los nifios, afecta
gravemente a su crecimiento y desarrollo, ya que disminuye su capacidad intelectual e
induce a otro rezago; el educativo (FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF, 2020). En general,
la inseguridad alimentaria podria provocar en las personas que la padecen, el consumo
de alimentos no nutritivos, aumentando asi la desnutricion y la obesidad, haciéndolos

mas susceptibles a enfermedades cronicas como la diabetes e hipertension arterial.



En 2019, segun la FAO (2020), 48 millones de personas padecian hambre en América
Latina y el Caribe, cifra que ha aumentado conforme pasan los afios, ademas, en esta
region, hay una gran desigualdad de los ingresos, lo cual hunde més a estos habitantes
en situaciones vulnerables, al no tener empleo digno y estable ni servicios de seguridad

social.

Para la Republica Mexicana, desde el sexenio del Lic. Enrique Pefia Nieto, en diciembre
de 2012, inicid6 una estrategia de inclusion y bienestar social, denominada “Cruzada
Nacional Contra el Hambre” para combatir la mal nutricion en la que se encontraba, en
ese momento, el 46.2% de los mexicanos en situacion de pobreza, de los cuales el 10%

se encontraban en pobreza extrema (Cruzada Nacional Contra el Hambre, 2012).

En 2014, el Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social
(CONEVAL), presento el estudio “El acceso a los alimentos en los hogares; un estudio
cualitativo, 2013-2014”, en el que se identifican rasgos sociodemogréaficos y
socioeconOmicos asociados con mayor frecuencia a las dificultades para acceder a
alimentos; jefatura femenina, estructura doméstica ampliada, pocos proveedores
econdémicos para varios consumidores, menores de edad involucrados en el ciclo
domeéstico y ausencia de recursos para generar practicas de autoconsumo de alimentos.
Esta ultima caracteristica abre una ventana de oportunidad para formar a productores de
traspatio, aprovechando el espacio en sus propios hogares, fomentando las relaciones
intrafamiliares de trabajo en equipo para obtener beneficio comun, como son: el
autoempleo, el autoconsumo de alimentos con alto contenido nutricional y, al mismo

tiempo, inocuos.

El estado de Puebla, de acuerdo a la informacion que brinda el diagnéstico del Programa
de Unidades Mdviles Alimentarias para el Estado de Puebla y con datos del CONEVAL
(2012), tiene el tercer lugar en pobreza multidimensional, donde el indicador de carencia
por acceso a la alimentacion es uno de los componentes para medir este tipo de pobreza.
Dentro de este rubro, se encuentran 3 millones 878 mil 116 personas, que representa el
64.5% del total de la poblacion estatal.
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El municipio de Cuautlancingo, que colinda con la capital poblana, forma parte de los 9
municipios que concentran el mayor nimero de personas con carencia alimentaria en el
estado de Puebla (Secretaria de Desarrollo Social del Estado de Puebla, 2014), con 33
mil 945 personas. El Plan Estatal de Desarrollo Social 2011-2017, tenia como estrategias
para mitigar la inseguridad alimentaria mediante el otorgamiento de alimentos a la
poblacién vulnerable y brindar capacitacion para generar autosuficiencia y salir de la
situacion en la que viven (Actualizacion del Programa Sectorial de Desarrollo Social,
2017).

Cuautlancingo, es un municipio periurbano, goza de cierta infraestructura urbana, sin
perder las caracteristicas rurales, como actividades dedicadas a la agricultura; estos
sitios denominados periurbanos, practican la agricultura de traspatio, actividad que
consiste en, de acuerdo con Nair y Kumar (2006, citados en Olvera et al., 2017), producir
alimentos complementarios en espacios en los mismos predios donde tienen sus
viviendas, aportando a su dieta variados nutrientes, ya que pueden ser especies
vegetales como hortalizas, aromaticas, medicinales, tubérculos, frutales, por mencionar

algunos, ademas de la crianza de animales.

El Campus Puebla del Colegio de Postgraduados ha trabajado con productores de
traspatio en el municipio de referencia en coordinacion con la Regiduria de Agricultura y
Ganaderia, desde hace aproximadamente cinco afios, mediante programas de
transferencia de tecnologia en alrededor de 150 huertos horticolas biointensivos,

beneficiando a las familias productoras en las distintas juntas auxiliares del municipio.

Diferentes académicos del Campus han capacitado a las familias productoras con el fin
de incorporar métodos de produccion que refuercen adn mas el principio de
sustentabilidad con el que rige al proyecto de traspatios integrales, como son la
preparacion de lombricomposta y acidos humicos para incorporar materia organica de
alta calidad a los huertos familiares, establecer las camas biointensivas con el método
de doble excavacion con el fin de permitir una mayor cantidad de plantas y mejor
desarrollo de sus raices. En dichas camas, son incorporadas plantas que favorecen la

reproduccion de insectos benéficos que combaten a aquellos que son nocivos o
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mediante trampas de luz, atrayentes y materiales brillantes, ademas de uso de

biopreparados a base de sustancias vegetales para combatir plagas y enfermedades.

En el municipio de Cuautlancingo existen traspatios de tamafo reducido, y
frecuentemente se establecen huertos en diversos espacios como las paredes, techos,
patios o jardines, utilizando materiales de desecho como cajones de madera, tambos sin
fondo, cajas plasticas, que permiten sembrar las hortalizas al aplicar los conocimientos
adquiridos por parte de las familias productoras sin utilizar fertilizantes quimicos,
insecticidas u otros agroquimicos y ser coherentes con los principios de la agricultura

organica.

Ademas, se ha promovido la crianza de la pequefia ganaderia del traspatio,
principalmente de aves, conejos, caprinos y ovinos, en aspectos como estabulacion,
alimentacion y cuidados de los mismos; pero principalmente para utilizar los estiércoles
como fuente de materia organica y preparar lombricomposta y lixiviados. Estas
actividades permiten integrar proceso y actividades de los sistemas agricolas y pecuario

del sistema de traspatio.

Por otra parte, se ha promovido y capacitado a las familias del municipio de
Cuautlancingo en el cultivo y uso de plantas medicinales, aromaticas y de ornato,
agregando valor mediante la elaboracion de jabones, pomadas y remedios para
enfermedades no graves, con el fin de mantener el bienestar de la salud de la comunidad
a costos asequibles y al mismo tiempo conservando los saberes tradicionales de las

plantas medicinales.

La capacitacion a las familias que participan, también incluye instruccion en el rubro
financiero, mediante la orientacion y conformacién de cajas de ahorro y préstamo, como
una organizacion de autoayuda con el objetivo principal del ahorro colectivo y el
otorgamiento de préstamos de manera individual al fortalecer el tejido social de la

comunidad basado en la confianza (Martinez et al., 2013).

La experiencia y madurez que han adquirido, pueden ser factores que influyan en la
decision de adoptar e introducir una nueva tecnologia, que permita obtener produccién
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animal y vegetal en un mismo sistema, ademas de que la primera, estaria constituida por
especies piscicolas, que no son tan faciles de adquirir localmente, tanto por la carencia
de recursos econdmicos como por la distancia a los mercados donde se expenden. A

esto se le denomina produccién en sistemas acuaponicos.

Como parte del proyecto de traspatios integrales en el municipio de Cuautlancingo,
especificamente en la comunidad de San Lorenzo Almecatla, se promueve entre los
productores participantes en dicho proyecto la produccion de alimentos a través de la
acuaponia, la cual también garantiza una produccién sustentable y abona en favor de la

seguridad alimentaria de las familias.

La acuaponia es un sistema que combina la produccién vegetal con la piscicola, creando
una relacién simbidtica benéfica para ambas especies. La produccion de peces es una
opcion generadora de alimentos con alto valor nutricional ademas es una actividad
importante del quehacer social y econdomico (SAGARPA, 2003). La acuaponia es versatil,
en el sentido que puede ajustarse al espacio, recursos y preferencias de los productores

de traspatio periurbano.

De acuerdo con Martinez (2018), la innovacion tecnoldgica, como la acuaponia en
traspatio, es vista como un fendmeno social, que tiene la capacidad de complementar
funciones, ya que combina las capacidades técnicas, productivas, financieras,
comerciales y administrativas, al diversificar la oferta. La idea de la innovacién surge de
satisfacer la necesidad productiva, que es fundamental para consolidar los procesos de
aceptacion, pues se convierte en una practica del desarrollo de la localidad y la
aceptacion es la manera en cOmo esa nueva produccion sera penetrada entre los

posibles consumidores.

San Lorenzo Almecatla es una de las tres juntas auxiliares del municipio de
Cuautlancingo, y una de las comunidades donde el proyecto de traspatios integrales
promovidos por el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados ha tenido bastante
impacto en el establecimiento de huertos biointensivos. En dicha comunidad seis
productoras y productores participantes (hombres y mujeres) en el proyecto en cuestion,

han establecido o estan por establecer sistemas acuaponicos de diferentes
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caracteristicas en cuanto al tamafio de los estanques, las técnicas de operacion de los
sistemas (pelicula nutritiva, camas con lecho inerte, placas flotantes) y a las expectativas
respecto del destino de la produccion y de que esta actividad se convierta en un ingreso
econdémico y, en algunos casos, en ciertas etapas de evolucién del proyecto en

autoabastecimiento de alimentos frescos y nutritivos para la familia.

Al inicio del funcionamiento de los sistemas acuapoénicos se tiene previsto introducir el
cultivo de lechuga en la produccién vegetal y la tilapia del Nilo, la especie piscicola. La
especie vegetal ha sido cultivada en los huertos biointensivos por varios afios por estos
productores y la gran mayoria de los participantes del proyecto integral de traspatios, y
la han incorporado como alimento en la dieta de las familias, por lo que tendran pocos
problemas para aceptarla como alimento producto de la acuaponia. La tilapia es una
especie novedosa en cuanto a su cultivo, cuidados y consumo, no sélo de los productores
de los sistemas acuaponicos en San Lorenzo Almecatla sino de los habitantes de todo
el municipio de Cuautlancingo. Sin duda, la tilapia del Nilo tendra mayores dificultades
en cuanto a la produccion, ya que en este aspecto los productores estan aprendiendo
sobre su manejo; pero quizas el mayor conflicto a la que se enfrentan los productores es
la incertidumbre sobre la aceptacion de parte de las familias para su consumo. Y también
existen dudas sobre el consumo de la lechuga como producto de la acuaponia que,
aunque es aceptada como hortaliza fresca en la dieta alimenticia de la poblacion del
municipio, siempre se ha consumido como producto de huertos biointensivos o huertos

convencionales.

La aceptacion de los productos resultantes de los sistemas acuapoénicos es un aspecto
primordial para la supervivencia y continuidad de los sistemas en cuestion, ya que de ello
depende que éstos crezcan en tamafio, en cantidad de sistemas a establecerse y que
puedan constituirse en una alternativa de captacion de recursos economicos de las
familias de los productores y, sobre todo, una opcién para la incorporacion de proteina
animal. La aceptacion de los productos de los sistemas acuaponicos y los aspectos que
esperarian resolver los productores de dichos sistemas, se constituyen en expectativas

a cumplirse con la innovacion puesta en marcha en San Lorenzo Almecatla.

14



Los miembros del Campus Puebla del Colegio de Postgraduados, especificamente los
integrantes de la Microrregion de Atencion Prioritaria (MAP) Valles de Puebla, esperan
gue esta innovacion sea factible de ser adoptada por una mayor cantidad de productores
del proyecto de traspatios integrales para garantizar mejorar la nutricibn de una mayor
cantidad de pobladores del municipio para contribuir a lograr la seguridad alimentaria de

una cantidad importante de familias del mismao.

El documento de la presente tesina es el producto en una gran proporcién de un trabajo
de investigacién llevado a cabo en el area de estudio de la misma, la cual forma parte
del municipio de Cuautlancingo, Puebla y que ademas forma parte de MAP Valles de
Puebla del Colegio de Postgraduados. La investigacion en cuestion se planteé como

objetivos, los siguientes:

3.2 Objetivo General

Analizar los aspectos que favorecen la introduccion de una nueva tecnologia como la
acuaponia con las y los productores de traspatio en San Lorenzo Almecatla, en términos
de la aceptacion de los productos de la misma por parte de sus familias, expectativas de
los productores que ya han establecido o estan por establecer sistemas acuaponicos y

factibilidad de que la tecnologia de dichos sistemas permanezca.

3.3 Objetivos Especificos

1) ldentificar las caracteristicas de los sistemas acuaponicos y de las familias que han
instalado o desean instalar en sus traspatios las productoras y productores de San
Lorenzo Almecatla como una alternativa para mantener la sostenibilidad y la
integralidad del traspatio.

2) Conocer la aceptacion de parte de las familias de las productoras y productores de
sistemas acuaponicos del area objeto de estudio para consumir los productos
resultantes de los sistemas acuaponicos (lechuga vy tilapia) establecidos en sus

traspatios
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3) Identificar las expectativas de las y los productores que han establecido o estan por
establecer sistemas acuaponicos en San Lorenzo Almecatla en términos de

crecimiento, volumen de produccién y venta de los productos.
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CAPITULO IV. FUNDAMENTOS TEORICOS

En este capitulo se encuentran los conceptos utilizados para el desarrollo de la
investigacion, por lo tanto, se ha recurrido a diversos postulados, con el fin de tener una
explicacion tedrica del planteamiento del problema para poder enfrentarlo de acuerdo a

las diferentes perspectivas o enfoques que se han empleado con anterioridad.

En el apartado de la Agricultura Periurbana; se pretende definir el espacio fisico y social
gue se encuentra entre las zonas urbanas y rurales, que a veces es dificil de identificar,
sin embargo, tiene caracteristicas que convierten en esta zona como espacios con
grandes oportunidades. Después se describe a la Agricultura Periurbana en el Mundo y
posteriormente a la Agricultura Periurbana en México, en ambos apartados se puede
visualizar las semejanzas que hay entre las diversas zonas y se describen experiencias

en la zona local del estado de Puebla.

Otro apartado es el de la Agricultura Familiar donde se mencionan las diferencias con la
Agricultura Industrial y sus principales caracteristicas. A continuacion, se describe a la
Seguridad Alimentaria, este concepto es de suma importancia para este trabajo de
investigacion ya que es un aspecto que se pretende mantener mediante la produccion

en traspatios y la mano de obra de las familias productoras.

Son tratados los conceptos de Aceptacion, Factibilidad, Viabilidad y Acuaponia, ya que
pueden confundirse entre si, sin embargo, cada uno tiene significado especifico y que

son fundamentales tener claro para el desarrollo de esta investigacion.

Finalmente, se desarrollan los conceptos de Traspatio, Innovacién y Acuaponia, ya que
el objeto de estudio se desarrolla con productoras y productores en huertos de traspatio,
quienes se encuentran implementando una técnica innovadora, la cual es la doble
produccion, tanto horticola como piscicola en sistemas acuapoénicos, por lo tanto, es

necesario tener la informacion de lo que tratan dichos sistemas.
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4.1 Agricultura Periurbana

De acuerdo a Hernandez (2016), en el espacio periurbano son visibles las tensiones
generadas por los procesos de transformacion del territorio, ya que es una transicion
entre la zona urbana y rural, donde se encuentran los usos que degradan el ambiente
gue rodea a la ciudad. Puede crear conflictos en el uso de suelo en el espacio periurbano

gue suponen una carga ambiental, social y econémica.

De acuerdo con Yacaman (2018), la agricultura periurbana ha sufrido diversas
transformaciones, desde mediados del siglo XIX, propiciado por la industrializacién, con
la aglomeracion de grandes cantidades de habitantes en las zonas urbanas, donde se
concentra el mayor consumo alimentario, situacidon que solicita la gestion de la
planificacion territorial. Para satisfacer la demanda alimenticia de forma saludable y
cercana al consumidor, la agricultura periurbana tiene un papel importante en la dinamica
socio econdmica de la region, ya que provee alimentos frescos y disminuye el costo

generado por la transportacion de los productos para comercializarlos.

En afos recientes, la agricultura periurbana se le ha relacionado con el concepto de
multifuncionalidad debido a las propuestas sobre su futuro y a las relaciones que forja
con la sociedad tanto urbana como rural (Borelli; citado en Yacaman, 2018). La
multifuncionalidad se refiere a que las actividades que se realizan no son sdlo con el fin
alimentario, sino que en el ambito de las relaciones sociales y econémicas son cada vez

mas fortalecidas y al mismo tiempo benefician al medio ambiente.

Las relaciones multifuncionales de la agricultura periurbana, también han impactado
positivamente al hacer mas eficiente los servicios que se llevan a cabo en el entorno
urbano y rural, asegurando que se consigan objetivos en los ejes ambientales, sociales
y econOmicos, que son del interés general de la comunidad, como se observa en el

siguiente cuadro:
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Tabla 1. Objetivos de los servicios de la agricultura periurbana

Eje ambiental

Eje social

Eje econdmico

Biodiversidad
Control biologico
Prevencion de la
erosion

Reciclaje de nutrientes
Ahorro de recursos

Mejora de calidad de
vida

Soberania alimentaria
Identidad local
Permanencia del
conocimiento local

Sistema
agroalimentario local
Diversificacion del
empleo.
Autoproduccion  de
alimentos.

naturales. Fortalecimiento del Agroturismo
tejido social. - Flujo de recursos
econdémicos en la

comunidad

Fuente: Elaboracion propia, basado en Yacaman (2018).

Desde el eje ambiental, la agricultura periurbana, respeta la biodiversidad de la zona, el
control biolégico se realiza sin agroquimicos, esta situacion lleva a la agricultura
organica, que también abarca el uso de abonos naturales, con residuos de otras areas
productivas del traspatio, es decir, se lleva a cabo el reciclaje de nutrientes. Estas
acciones favorecen el ahorro de recursos naturales, la preservacion y mantenimiento del

ambiente.

En el ambito social, la agricultura periurbana mejora la calidad de vida al obtener
alimentos inocuos y nutritivos para la familia, les permite tomar decisiones sobre la
cantidad y los tipos de alimentos a cultivar, es decir, ejercen la soberania alimentaria,
propicia la identidad local, al tener produccion de acuerdo a sus costumbres y tradiciones
alimentarias, por temporada e incluso de acuerdo a sus creencias religiosas, de esta
forma también permanece el conocimiento local, los saberes siguen vigentes, al
comunicarlos a las generaciones mas jovenes. Estas situaciones dan como resultado, el

fortalecimiento del tejido social donde se practica la agricultura periurbana.

Finalmente, en el eje econdmico, al tener un sistema agroalimentario local, la poblacién
no padeceria inseguridad alimentaria, tendria la posibilidad de diversificar las actividades

gue remuneren recursos ante situaciones de falta de oportunidades laborales, ademas
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con la autoproduccion de alimentos, tiene la oportunidad de proveer a su familia con
alimentos variados, que permiten obtener nutrientes para mantener en buen estado su
salud. Si después del consumo familiar, tiene produccién excedente que puede
comercializar, obsequiar o intercambiar con otras familias de su comunidad, fomenta el
flujo de recursos economicos en la comunidad; ademas si en algin momento crea
vinculos con instituciones para realizar actividades de agroturismo, también sera otra

actividad que podria generar recursos econdmicos.

4.1.1 Agricultura periurbana en el mundo

Hernandez (2006), menciona que la agricultura periurbana provee alimento en grandes
cantidades a los habitantes, no sélo de las zonas periurbanas, sino también a los urbanos
y rurales, mediante diversos mecanismos de transaccion, ademas de la venta, puede ser
mediante el intercambio u obsequio. La produccion es muy importante para la seguridad
alimentaria de los consumidores que podrian padecer pobreza o encontrase en situacion

vulnerable.

En América Latina, las familias gastan hasta el 80% del total de sus ingresos en alimentos
y aun asi padecen inseguridad alimentaria (Hernandez, 2006). La agricultura periurbana
puede ser una opcion para autoabastecerse de alimentos frescos, inocuos con

produccion a bajo costo, ademas de permitir el autoempleo.

Estudios realizados por la FAO en 2015, sefialan que se requiere una inversion de US
$500 para generar un puesto en agricultura periurbana transformandola en una actividad
viable para personas en situacién de vulnerabilidad, por ejemplo, mujeres, pobres,
indigenas y con rezago educativo. Ademas, se podria agregar valor, al acumular
experiencia en la comercializaciéon, mediante la entrega a domicilio, alinear la produccion

a las tradiciones y costumbres de la zona.
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4.1.2 Agricultura periurbana en México

Avila (2019) consigna que, en México, las expresiones territoriales son cada vez mas
difusas en relacién de las zonas urbanas y periurbanas, algunas formas tradicionales de
produccion aun persisten, como son las chinampas y se han creado redes de
comercializacidbn con restaurantes gourmet, para surtir de su valiosa produccion
organica. En el estado de Puebla, se han creado importantes espacios de produccion
agricola periurbana para el abasto de mercados organicos, basado en la proximidad
geografica y las cadenas cortas. En la zona periurbana de Monterrey, Nuevo Leon, se
han instaurado huertos que proveen a restaurantes gourmet. En el occidente,
especificamente en Guadalajara, diversas universidades han encabezado programas de
capacitaciéon para establecer huertos en las zonas periurbanas. En los estados de
Veracruz y Chiapas, la produccion periurbana ademéas de satisfacer las necesidades
alimenticias la han conjugado con la recreacion mediante la produccion de especies

vegetales ornamentales.

Como se observa en el parrafo anterior, la mayoria de los estudios son realizados en la
periferia de grandes ciudades, y no se ha puesto atencién en las ciudades medianas y
pequefias, y debido al crecimiento poblacional, también son obligadas de ser

desarrolladas sustentablemente (Calderén y Soto, 2014).

4.2 Agricultura Familiar

De acuerdo al documento emitido por el Centro de Estudios para el Desarrollo Rural
Sustentable y la Soberania Alimentaria (CEDRSSA), la caracterizacion del concepto de
la agricultura familiar tiene diversos enfoques, influido por la cultura, economia,
situaciones medio ambientales y geograficas, por lo tanto existe una gran diversidad de
definiciones, sin embargo, es posible identificar las caracteristicas fundamentales, una
de estas es aquella que define como la actividad agropecuaria que se realiza
preponderantemente con el trabajo del productor y su familia (CEDRSSA, 2014).

Otra caracteristica de la agricultura familiar, es la actividad que se lleva a cabo en el

medio rural, con productos que se obtienen directamente de la naturaleza, donde los
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familiares realizan varias actividades que pueden ser el cultivo de especies vegetales,
caceria, ganaderia, avicultura, pesca, silvicultura, acuacultura y apicultura, asi da un

amplio uso de la biodiversidad.

En relacion al destino de la produccion de la agricultura familiar, en primer lugar, es para
satisfacer las necesidades alimentarias del ndcleo, ademas de preservar saberes y

costumbres con el consumo de plantas medicinales cultivadas por ellos mismos.

Ademas del autoconsumo, los productores pueden realizar intercambios o ventas de sus
productos, en el mercado local, de esta forma, el tejido social es fortalecido, ademas de

obtener recursos econdémicos.

Otra caracteristica que da cuenta la referencia mencionada al principio de este apartado,
es el tamafo de las superficies de produccion, que generalmente son pequefias, en
comparaciéon con la agricultura comercial, y puede tener variaciones gracias al tipo de
terreno, clima, humedad, forma de riego, al utilizar el espacio disponible donde se utiliza

la mano de obra de parte de los miembros de la familia.

La fuerza de trabajo familiar, generalmente es manual, determinada con el uso de
herramientas como la pala, el machete, el azadon entre otras, ademas de usar insumos
agricolas de elaboracion casera, como abonos hechos a partir de sus residuos organicos
de otras areas agroproductivas y del hogar, de esta forma, la agricultura familiar en varias

ocasiones es también agricultura orgénica.

En cuanto a la tecnologia aplicada en la agricultura familiar, son sencillas y eficaces,
mediante la conservacion de saberes tradicionales y conocimientos adquiridos por la
experiencia vivida, reproducidas por generaciones a traves de la practica y la transmision
oral, por lo tanto, el agricultor familiar, tiene control sobre las tecnologias que utiliza, y
esto le otorga altas posibilidades de modificarlas, perfeccionarlas e incluso adquirir

nuevas tecnologias.

De acuerdo a SAGARPA y FAO (2012), y a Yunez et al. (2013), la Agricultura Familiar
se puede caracterizar, de acuerdo con su potencial productivo y econdmico,

considerando tres niveles de integracion:
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Agricultura Familiar de Subsistencia (AFS), aquella que es orientada
exclusivamente al autoconsumo, tiene disponibilidad de tierras e ingresos
insuficientes para garantizar la reproduccién econémica, provocando que parte de
la superficie productiva sea rentada, ademas de que los miembros se ven en la
necesidad de recurrir al trabajo asalariado y depender de apoyos
gubernamentales. Este grupo ha sido caracterizado como en descomposicion,
con escaso potencial agropecuario y con tendencia a la asalarizacién mientras no
varie el acceso a activos y a dinamizar su demanda.

Agricultura Familiar en Transicion (AFT), cuenta con mayor superficie productiva
gue el grupo anterior, la produccion obtenida se destina al autoconsumo y venta.
Tiene actividades diversificadas, sin embargo, presenta dificultades para generar
ingresos y produccion suficientes para la reproduccion familiar. Se encuentra en
situacion inestable respecto a la produccion y es dependiente de apoyos
gubernamentales para complementar sus ingresos, facilitar su acceso al crédito y
a las innovaciones, asi como lograr una eficiente articulacion a los mercados.
Agricultura Familiar Consolidada (AFC). Tiene sustento suficiente en la
produccion propia y venta en mercados locales, genera excedentes para la

capitalizacion de la unidad productiva.

Como se observa, de acuerdo a esta tipificacion, es posible identificar a una buena parte

de las y los productores participantes en el proyecto de traspatios integrados, en plena

evolucion de una agricultura familiar de subsistencia a una agricultura familiar de

transicion (sobre todo los que han establecido los sistemas acuaponicos) y pretenden

llegar al estrato de agricultura familiar consolidada.

4.3 Seguridad Alimentaria

En los afios de 1970, surgi6 el concepto de seguridad alimentaria, para la siguiente

década, se agrego la idea del acceso econdmico y fisico y en la ultima década, fueron

adicionadas las preferencias culturales y las caracteristicas de la inocuidad y se reafirma

como como un derecho humano FAO (2011).
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Para el Instituto de Nutricién para Centroamérica y Panama, la seguridad alimentaria es
el estado que las personas gozan del acceso fisico, econémico y social de los alimentos
gue necesitan para su adecuado consumo y aprovechamiento biolégico, al mismo tiempo

garantiza su estado de bienestar que coadyuva a lograr su desarrollo (FAO, 2011).

En 1996, la Organizacion de las Naciones Unidas, celebr6 la Cumbre Mundial de la
Alimentacion, y desde este evento se considera a la seguridad alimentaria cuando las
personas, en todo momento tienen acceso a suficiente alimento seguro y nutritivo para
poder llevar una vida activa y sana. En esa misma cumbre, 185 paises reafirmaron la
declaratoria del derecho de toda persona a tener acceso a alimentos sanos y nutritivos y

a no padecer hambre.

Desde el punto de vista juridico, el Estado, al firmar los convenios internacionales, tiene

tres obligaciones basicas (Jusidman, 2014):

Respetar; no intervenir con acciones que afecten las posibilidades de que las
personas produzcan sus alimentos o accedan legal, fisica o econdmicamente a
estos.

Proteger; tomar medidas para que los particulares o las empresas no priven del
acceso de las personas a una alimentacion adecuada, ni a las generaciones
futuras, ademas de que sean ofrecidos alimentos que pueden perjudicar a la salud
y a una adecuada nutricion.

Facilitar; promover actividades que fortalezcan el acceso a los alimentos en caso

de eventos fortuitos como desastres naturales o crisis econémicas.

4.4 Aceptacion

Martinez (2018) postula que la aceptacion de un producto es la medida que sirve para
expresar la penetraciéon del mismo en un determinado mercado. Es importante conocer
la aceptacion que tendra un producto, por lo tanto, se debe hacer estudios para poder
determinar los gustos y preferencias de los consumidores, asi como las tendencias de

los clientes.
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Los seres humanos pueden aceptar diferentes productos y generalmente, es una
actividad impulsada para mejorar la calidad de vida, de diversas formas, en cuanto a la
busqueda o permanencia de mejorar la salud, el bienestar y la comodidad. Sin embargo,
pueden ser aceptados productos nuevos del mercado también por los ideales de estar a
la moda o tener el objeto de novedad. En este caso, los productos nuevos deben tener

su estudio de obsolescencia y tiempo de permanencia en el mercado.

La aceptacion de un producto nuevo es recibida en la sociedad de acuerdo al gusto,
precio, expectativa, utilidad y otros sentimientos que motivan al consumidor y cliente para

mejorar algun aspecto de su vida.

Si bien es cierto que a futuro las y los productores de sistemas hidroponicos en traspatio
pretenden introducir al mercado los productos derivados de dichos sistemas, en una
primera instancia se pretende que dichos alimentos sean aceptados por las familias de
los productores, y posteriormente por la poblacion en general de San Lorenzo Almecatla,
ya que de ello dependera que la incorporacion de la proteina animal proveniente de la
tilapia del Nilo y las cualidades de la especie vegetal (lechuga) sea del gusto de la gente
y se puedan convertir en alternativas nutricionales. Un primer nivel para evaluar el gusto
de la poblacién por ambos alimentos lo constituye los miembros de las familias que han
establecido los sistemas acuaponicos. Si la evaluacion resulta positiva a dicho nivel, cabe
la posibilidad de que dichos productos puedan convertirse en elementos esenciales de
una mejor alimentacion; pero también se crearian las condiciones para que en el futuro
se pueda establecer un mercado de dichos productos, instalar otros sistemas

acuaponicos y con ello contribuir a garantizar la seguridad alimentaria.

4.5 Factibilidad

De acuerdo con Quiroa (2020), la factibilidad determina la posibilidad de poder
desarrollar un proyecto que se podria implementar, para que tenga resultados favorables,
al establecer diferentes tipos de estrategias y alcanzar el éxito. El estudio de factibilidad
permite conocer si es posible llevar a cabo el proyecto o no lo es, también permite
identificar las condiciones ideales para realizarlo y como poder solucionar las posibles

dificultades que se podrian presentar durante el desarrollo del proyecto.

25



Existen diferentes tipos de factibilidad que son descritos a continuacion y que deben ser

considerados al realizar un estudio sobre el particular:

4.5.1 Factibilidad operativa

Se relaciona con el personal que realizara el proyecto, al verificar las competencias
laborales necesarias para llevarlo a cabo. Se debe considerar el grado de dificultad de
las actividades a desarrollar, el miedo que podrian tener las personas que desempefaran
las labores, analizar si las personas van a poder adaptarse al cambio, si este se produce
rapidamente, por ultimo, evaluar si no se puede volver obsoleto en un corto lapso de

tiempo y tener listos planes de contingencia ante cualquier eventualidad.

4.5.2 Factibilidad técnica

Evalla si la infraestructura técnica que posee el proyecto, es decir, los conocimientos,
habilidades, equipos, herramientas necesarias para poder responder favorable y
eficientemente de acuerdo a la planificacion, procedimientos, funciones y métodos
involucrados en el proyecto. Estos recursos técnicos son aquellos que servirdn de apoyo

a otros como los productivos, comerciales o financieros.

4.5.3 Factibilidad econdémica

Se realiza un analisis exhaustivo de la relacion costo beneficio del proyecto para sopesar
ambos aspectos. Si se observa que los costos superan a los beneficios, la mejor opcion
es no desarrollarlo, sin embargo, es posible realizar cambios en el proyecto. Si, al
contrario, los beneficios son mayores a los costos, la implementacién del proyecto tendra

menos probabilidad de fracaso y pérdida.
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4.5.4 Factibilidad comercial

Determina la posibilidad de que exista un numero adecuado de clientes, quienes estaran
dispuestos a consumir o utilizar los productos que el proyecto pretende ofrecer al
mercado. Ademas, evalla la logistica de distribucién y comercializacion para saber si es
adecuado a las necesidades del mercado. El estudio de factibilidad comercial permite
conocer el sector mediante la recopilacion de la informacion de los posibles mercados.
Es importante obtener informacion sobre productos similares, asi como los aspectos que

lo dirigié hacia su éxito o fracaso

4.5.5 Factibilidad politica y legal

Verifica que el proyecto por desarrollar cumpla con la normatividad aplicable, para evitar
estar en contra de las disposiciones legales y que por lo tanto no resulte viable. También
incluye los aspectos religiosos y culturales de la localidad donde se podria llevar a cabo
el proyecto, es importante estudiarlos para evitar que se encuentren en desacuerdo con

usos y costumbres.

4.5.6 Factibilidad de tiempo

Permite conocer si el tiempo que se ha planificado para llevar a cabo el proyecto coincide
con el tiempo real que se necesita para ser implementado, considerando los factores
mencionados con anterioridad, su disponibilidad y permanencia, asi como la gestion de

los mismos.

Finalmente, la factibilidad permite saber si un proyecto es posible realizarlo o lo contrario,
también permite saber las dificultades que se pueden presentar y como poder salir
adelante y permite visualizar las condiciones ideales para llevar a cabo el proyecto con

éxito.

27



4.6 Viabilidad

Existe otro término que es utilizado en el &mbito empresarial, se trata de la viabilidad, de
acuerdo a Kupferberg (2020), es un analisis que tiene la finalidad de conocer la
probabilidad de llevar a cabo un proyecto con éxito, es el aspecto mas importante antes
de iniciar un proyecto, mediante el estudio de viabilidad, es posible vislumbrar la
duracion, los recursos necesarios, la forma en como se iniciara, continuara e incluso

finalizara exitosamente un proyecto.
Las ventajas de realizar estudios de viabilidad son las siguientes:

Permite concentrarse en los aspectos mas importantes del proyecto para
abordarlo completamente.

Los aspectos esenciales son priorizados.

Optimiza resultados y establece nuevas alternativas eficaces.

Determina los momentos para continuar y finalizar.

Recopila informacion de calidad para la toma de decisiones a corto, mediano y
largo plazo.

Incremente las probabilidades de éxito actual y a futuro.

En caso de ser necesario, asegura el acceso a financiamiento.

Tanto Gonzalez et al. (2017) como Rus (2020), mencionan los siguientes tipos de
viabilidad:

4.6.1 Viabilidad técnica

Que se refiere a las posibilidades tecnolégicas para llevar a cabo el proyecto, incluye la
optimizacién de los recursos para crear productos atractivos para el mercado, mediante
el andlisis comparativo de ventajas y desventajas de los productos que se encuentran

disponibles en el mercado local o donde se llevara a cabo la comercializacién.
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4.6.2 Viabilidad econ6mica y financiera

Contar con los recursos econdmicos suficientes para llevar a cabo la idea y que aporte
beneficio a la organizacion. Ademas, conocer cuales son las partes con las que se
financiard el proyecto, con recursos propio o ajenos, este ultimo puede ser mediante
préstamos y precisa de evaluar diversas opciones. Puede realizarse mediante la
recopilacion de informacidn cuantitativa para la determinaciéon del aspecto monetario, asi
como también la busqueda y comparacién de los materiales que se adaptan al

presupuesto con el que se cuenta.

4.6.3 Viabilidad comercial

Es necesario estudiar a que mercado va dirigido el producto, la forma en como sera
distribuido y almacenados los productos ademas de la aceptacion por parte de los
consumidores y hacer proyecciones de ventas lo mas realistas posible, sin caer en

excesos optimistas, analizando el contexto socioeconémico donde sera comercializado.

4.6.4 Viabilidad ambiental

Es la capacidad de supervivencia del medio natural, en los sistemas de agro negocios,
se refiere a la sustentabilidad, es decir, que sea respetuoso con los recursos naturales
actuales, que permitan cubrir sus necesidades actuales, sin poner en riesgo los recursos

gue necesitaran las generaciones futuras.

4.6.5 Viabilidad social

Cuando un proyecto tiene impacto positivo en beneficio de un conjunto de personas, y
puede medirse no solo de forma directa, sino también en funcion de lo que se puede
materializar a largo plazo. En caso de que sélo se tenga ventajas para unas cuantas

personas, deja de tener viabilidad social, y se convierte en exclusivo.

Un estudio de viabilidad es conveniente para evidenciar las ventajas y desventajas de un

proyecto, en este caso se trata de la implementacion de sistemas acuaponicos en los
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traspatios periurbanos de San Lorenzo Almecatla. De esta forma se podra saber cuales
son los aspectos en lo que se debera hacer énfasis y como actuar, ademas, al analizar
el mercado donde se ofreceran los productos y poder asi gestionar los riesgos. Otro
aspecto de estudiar las alternativas y estructuras con las que se cuenta, tiene la finalidad
de determinar la cantidad de recursos disponibles y poder definir el alcance que se
tendra, finalmente se evallan los costos de cada etapa que intervienen y sera posible

evaluar que tan buena o mala puede ser esa inversion.

De acuerdo al articulo de la pagina de internet Impulsa popular (2015) los conceptos de
factibilidad y viabilidad, son diferentes, sin embargo, tienen una estrecha relacion y
dependen uno del otro. El primero se refiere a la posibilidad de hacer un proyecto, una
vez hecho ese estudio, se puede analizar si es viable, es decir, que sea atractivo desde
sus diferentes aristas, es decir, que se recuperara la inversion y se obtendrd una

ganancia.

Por supuesto, no es posible tomar al pie de la letra los postulados que sobre las nociones
de factibilidad y viabilidad se mencionan parrafos arriba, ya que en un elevado porcentaje
se aplican a proyectos de tipo empresarial, y el caso de la instalacion de los sistemas
acuaponicos de la presente investigacion se lleva a cabo con agricultores familiares de
subsistencia, que posiblemente se encuentren en vias de evolucion a una agricultura de
transicion. Esta Ultima circunstancia hace que este tipo de productoras y productores
tengan una logica econdmica y productiva apegada a la cultura campesina: de emplear
lo que mayormente tienen (fuerza de trabajo familiar), el apoyo mutuo y cooperacion en
el trabajo de otros miembros de la comunidad, hacer uso al maximo de materiales y
recursos locales, aprovechar hasta donde sea posible materiales de desecho (reciclaje),
establecer proyectos chicos e irlos desarrollando lentamente. No obstante, una vez que
se tenga produccion de tilapia y lechuga buscaran comercializar dichos productos, y es
en dicha circunstancia que se requerird tomar en cuenta algunos aspectos de viabilidad

econOmica y financiera, comercial y técnica principalmente

En el caso de las y los productores de traspatio, es necesario mencionar que el proyecto

de implementacion de sistemas acuaponicos es altamente factible, ya que dichos
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sistemas objeto de estudio ya han sido parcialmente establecidos; en los cuales
(principalmente en la instalacion de los estanques) se ha utilizado la mano de obra de la
familia y otros miembros de la comunidad, aprovechando materiales locales y algunos
de desecho (arena, ladrillo y otros). El que ya se hayan instalado los sistemas
acuaponicos da cuenta de su factibilidad, pero ello no garantiza de que sean viables,
principalmente desde el punto de vista econdmico, que los productos sean atractivos y
gue la inversién que se ha realizado para la instalaciéon y operacion sea devuelta, y que

ademas se pueda obtener ganancia.

4.7 Expectativa

Westreicher, (2020) menciona que la expectativa se puede entender como la aspiracion
a cumplir un determinado proposito u objetivo. Este término es diferente a la esperanza,
ya que esta no tiene un sustento, puede ser un simple deseo, es decir, que la expectativa
tiene una base, por lo tanto, es un supuesto racional que no responde a la fe ni al deseo.

Pelegrin, et al. (2016), postulan que las expectativas son un concepto complejo, ya que
el consumidor puede tener expectativas sobre la categoria de un servicio y al mismo
tiempo sobre un proveedor especifico, ademas, esta conceptualizacion es circunstancial
y relativa a un momento temporal. Por lo tanto, integrd diez tipos de expectativas de

manera estructurada en cuatro enfoques:
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Tabla 2. Tipos de expectativas de acuerdo a los cuatro enfoques de Pelegrin

Primer enfoque: Comparacion

Expectativas
normativas

Es lo que el cliente considera que deberia ser, representan el
nivel de servicio o producto que deberia proporcionar el
vendedor respecto a la calidad.

Expectativas justas o

Es el nivel de servicio o producto que el cliente considera que

merecidas le deben suministrar de acuerdo a los costos asociados.
Expectativas Es el calculo objetivo que un cliente realiza sobre lo que espera
predictivas en situaciones concretas.

Segundo enfoque: Cantidad ideal

Expectativas vector

Es la cantidad ideal que al cliente le gustaria le suministraran,
hace referencia a los atributos en los que la cantidad ideal que
el cliente requiere es infinita.

Expectativas de
punto ideal

Es la cantidad ideal que al cliente le gustaria que le
suministraran, hace referencia a los atributos en los que la
cantidad ideales finita.

Expectativas de
punto ideal
alcanzable

La cantidad ideal es también factible.

expectativas de
punto ideal clasico

Son aquellas que actualmente no son alcanzables por ningan
suministrador.

Tercer enfoque: Niveles

El nivel de servicio alcanzable que el cliente desearia que le

Expectativas suministraran, constituyen el nivel mas alto de desempefio que
deseadas un cliente considera que es alcanzable por los
suministradores.
Es la minima cantidad de servicio que el cliente considera que
Expectativas debe ser esperada, reflejan el nivel minimo de calidad de
adecuadas servicio 0 producto que wun consumidor espera del

suministrador.

Cuarto enfoque: Momento de valoracion

Expectativas iniciales

Es lo que cliente espera antes de comenzar el servicio o el

0 previas producto.
Expectativas :

préximas o Es lo que el cliente espera una vez que ha comenzado el
. servicio o el uso del producto y antes de que termine.
intraencuentro

Fuente:Elaboracién propia a partir de Pelegrin et al. (2016).
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De acuerdo a Pelegrin et al. (2016), es importante identificar y definir las expectativas
para conocer el estandar a utilizar para medir correctamente los distintos aspectos de la
calidad del producto y del servicio, asi como la satisfaccién que obtiene el cliente. Las
expectativas no son estables en el tiempo, ni en el individuo, por lo tanto, la gestion de
los momentos en que el cliente y proveedor estan en contacto son relevantes para

obtener la certeza en la medicién de la satisfaccion del consumidor.

Las expectativas tienen limitaciones, Chen (2010; citado en Pelegrin et al., 2016),
considera que es mas adecuado el uso de la calidad de la experiencia como factor
determinante de la satisfaccion, basado en que la calidad del servicio se refiere al
desempeiio de los atributos desde un punto de vista objetivo, mientras que la calidad de

la experiencia se refiere a la respuesta psicoldgica del individuo y es mas subjetiva.

4.8 El Traspatio

Para estudiar al traspatio, es necesario considerarlo como un agroecosistema (Gonzélez
et al., 2014) donde el grupo familiar campesino decide la produccion que obtendra
mediante la relacion de las diversas especies vegetales, animales, junto con los recursos
hidricos, suelo, herramientas y equipos. Es entonces, el traspatio, un pedazo de
naturaleza impactado por el ser humano donde se interrelacionan permanentemente los
elementos agricolas y pecuarios para proporcionar recursos alimenticios, energéticos y

econdémicos para permitir la supervivencia de los elementos de la familia.

Por lo tanto, el traspatio tiene un papel importante en la dindmica de la agricultura familiar,
al sobreponerse al acceso limitado de tierra, recursos y capital, utilizando la mano de
obra de los integrantes de la familia, permite complementar con otras actividades no
agricolas (Duché et al., 2017).

En el traspatio, se pueden producir hortalizas, plantas medicinales, aromaticas
ornamentales y frutales, ademas la crianza de la pequefia ganaderia, contribuyendo
tanto las especies animales como las vegetales a obtener alimentos que complementan

la dieta familiar. Desde la perspectiva ecoldgica, es la interaccion de los elementos

33



bidticos y abidticos en una relacion simbiotica y que permite el reciclaje de nutrientes
(Gonzélez et al., 2014). Por lo tanto, surge otro concepto que forma parte inherente del
traspatio, agroecologia, que es definido como la aplicacion de principios ecoldgicos al
disefio de manejo de sistemas de agricultura sostenible (Gliessman, 2002).
Consecuentemente, en los traspatios son aplicados los métodos agroecolégicos para el
combate, control y prevencion de plagas, incorporacion de materia organica para restituir
la fertilidad del suelo, asi se evita con esto, el uso de sustancias quimicas derivadas de
combustible fésil, obteniendo produccion libre de estas.

En el traspatio integrado se propicia un intenso reciclaje de materiales y subproductos
(desechos) de las especies animales y vegetales que conforman este pequefio
agroecosistema; ademas del aprovechamiento de los desechos domésticos que utiliza
la familia para la preparacion de sus alimentos, los cuales son utilizados para incorporar
como materia organica al suelos de labor o bien para producir lombricomposta o lixiviado
y asi obtener materia organica de alta calidad para mejorar el suelo de labor. Como
agroecosistema, el traspatio establece un conjunto de interrelaciones entre los elementos
gue lo constituyen; a manera de ejemplo y sin la pretensién de ser exhaustivos, diremos
gue: los residuos generados en los cajones de siembra o camas biointensivas y, en si,
de las plantas cultivadas en el traspatio son aprovechados como alimento para las
especies animales; los estiércoles subproductos de la pequefia ganaderia que se aloja
en el traspatio enriquecen la composta con materia organica de alta calidad (y evitando
la aplicacion de fertilizantes de sintesis) con la cual se nutrira la tierra donde se realiza
la produccion de especies vegetales. Por lo tanto, se establece una interrelacion entre
los dos subsistemas principales que constituyen el traspatio, el subsistema agricola y el
subsistema pecuario; de esta manera, haciendo uso del reciclaje, de practicar el
policultivo cuando establece huertos biointensivos se propicia una diversidad biolégica y
con la ayuda mutua y cooperacion de los integrantes de la unidad de produccién familiar
se produce una sustentabilidad en la produccion de alimentos del agroecosistema
traspatio.

En el municipio de Cuautlancingo, desde el afio 2015, la Regiduria de Agricultura y

Ganaderia firmo un convenio con el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados con
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el fin de colaborar en la capacitacion de personas interesadas mediante convocatoria
abierta a implementar huertos en sus traspatios. Son alrededor de 150 huertos los que
actualmente son productivos, algunos con tal éxito que no son Unicamente de

subsistencia, sino que ya comercializan sus productos, tanto vegetales como animales.

Debido a la madurez obtenido por algunos productores de traspatio en dicha comunidad,
gue se interesaron en la adopcion de una nueva tecnologia, eligieron la acuaponia con

el fin de producir peces y hortalizas sin uso de tierra.

Como se puede observar en los parrafos anteriores, la produccién de alimentos en
traspatios integrados, han tenido impacto favorable tanto para la sobrevivencia de

personas en situacion vulnerable, como para el cuidado del medio ambiente.

4.9 Innovacion

Para varios productores de la agricultura familiar y de traspatio, puede haber cierta
resistencia a modificar las tecnologias que han utilizado por varios afios, sin embargo, al
ser influenciados por la promocion y demostracion de nuevas tecnologias, que faciliten
sus labores, mejoren su productividad y permitan diversificar su produccion, pueden ser
proclives de incorporarlas. Elreto es laformaen como se pueden introducir esas nuevas
tecnologias (CEDRSSA, 2014).

De acuerdo a Medina y Espinosa (1994; citados en Delgado y Escobar, 2009:18), la raiz
etimolégica del término innovar proviene del latin innovare, que quiere decir cambiar o
alterar las cosas introduciendo novedades, y proporcionan la definicion como “La
innovacion es el proceso de integracion de la tecnologia existente y los inventos para
crear o mejorar un producto, un proceso o un sistema”. Por otra parte, Elser (1992, citado
en Delgado y Escobar, 2009:18), menciona que “la innovacion es la produccion de un
nuevo conocimiento tecnologico diferente de la invencion que es la creacion de alguna
idea cientifica tedrica o concepto que pueda conducir a la innovacion cuando se aplica

el proceso de produccién”.
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Desde un punto de vista econémico, la innovacion consiste en la consolidacion de un
nuevo producto, proceso o sistema mejorado (Freeman, 1982; citado en Delgado y
Escobar, 2009).

Conforme a Castro y Fernandez (2001), y la revision que realizaron sobre las
innumerables definiciones publicadas del término innovacién, pueden afirmar que es el
proceso que se realiza con un enfoque sistémico, requiere asociaciones y vinculos entre
diversas areas del conocimiento, para poder asi, implementar y que mejore el
funcionamiento en las formas de hacer las cosas basado en ideas creativas y
transformadoras, que buscan extrapolar mejoras con éxito al mercado, con los productos,
los procesos y los servicios para obtener un impacto positivo en los ejes econdémico,

social o ambiental.

El desarrollo de una nueva tecnologia, de acuerdo con Delgado y Escobar (2009), es el
resultado de un proceso de aprendizaje interactivo y selectivo, es decir, es un proceso
integral, donde interaccionan: la generacion de una novedad, la toma de decisiones y la
apropiacién. Este proceso involucra actores del sector generador de conocimientos
como a los del sector productivo, cada uno con roles importantes, y que, al
desempeiiarlos de manera eficiente, se puede lograr el éxito, mientras se adaptan al
sistema social, ambiental y econdmico. Es también un proceso participativo y es el
resultado de la creatividad entre personas que tienen la decisién de desarrollar una idea
gue, aunque en un principio sea inmadura, la interaccion entre los diversos actores

colabora a mejorarla.

Por otra parte, el Manual de Oslo, que es una guia para la realizacion de mediciones y
estudios de actividades cientificas y tecnologicas, editado por la OCDE y EUROSTAT,
es un referente internacional que define conceptos y clarifica las actividades

consideradas como innovadoras.

Es un documento que ha evolucionado respecto a cada edicidn; en la primera edicion,
del afio 1992, la innovacion esta orientada por la ciencia y la tecnologia, es decir, la
innovacion centrada en los productos y los procesos. La segunda edicién, en 1997,

refiere que la innovacién se produce en las empresas, pero puede ser tecnologia, los
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productos y procesos, 0 no tecnolégica; la organizacion y comercializacion, marketing,
liderazgo del gestor de innovacion, calidad. La tercera edicion, emitida en 2005, consigna
gue la innovacién esta centrada en las personas, no sélo en las empresas, sino también
en las administraciones publicas y en general en todos los ambitos econémicos y

sociales, con el objetivo de hacer frente a los retos futuros.

De acuerdo al Manual de Oslo, en su cuarta edicion, la innovacion es “un nuevo o
mejorado producto o0 proceso, 0 una combinacion de ambos, que difiere
significativamente de los productos o procesos previos de la unidad institucional y que
ha sido puesto a disposicion de potenciales personas usuarias (productos) o
implementado en la unidad institucional (proceso)”. Se refiere a cualquier unidad
institucional de cualquier sector, incluido hogares y sus miembros individuales (OCDE,
2018:45).

La cuarta edicion del manual de Oslo elimina la distincidén entre la innovacion tecnoldgica
y la no tecnoldgica, con esta idea en la mente, se tiene que una innovacion puede ser la

combinacion de varios tipos de innovaciones de producto y proceso, a saber:

Innovacion de producto; es un bien o servicio nuevo o mejorado que difiere
significativamente de los bienes o servicios previos de la empresa y que ha sido

introducido en el mercado.

Innovacion de proceso; proceso de negocio nuevo o mejorado para una o mas funciones
de negocio que difiere significativamente de procesos de negocio anteriores de la

empresa y que ha sido implementado en la empresa.

Las actividades innovadoras son aquellas actividades financieras de desarrollo y de
comercializacién, llevadas a cabo por la empresa, que tienen por objetivo resultar en una
innovacion para la empresa, la cuales, para poder innovar, sefiala el manual de Oslo en

su cuarta edicion, las actividades a realizar son:

1. Investigacion y desarrollo experimental, (I + D), es decir, la investigacion cientifica
y el desarrollo tecnoldgico.
2. Ingenieria, disefio y otros trabajos creativos.
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Marketing e imagen de marca.

Formacion a empleadas y empleados.

Desarrollo de software y base de datos.
Relacionadas con la adquisicién de activos tangibles.

N o g k& w

Gestion de la innovacion.

El manual de Oslo (2018), presenta diferentes categorias de innovaciones:

Incremental; cuando se agrega o quita, combina, resta o suplanta, una parte a un
producto o servicio.

Disruptiva/radical; cuando se incorpora al mercado un producto o servicio que en
si mismo es capaz de generar una categoria.

Nuevos productos: productos que son nuevos, tanto para la empresa que los
desarrolla como para el mercado que los usa.

Productos me-too; nuevos para la empresa, pero no para el mercado.

Desarrollo de linea: productos que son nuevos para el mercado, pero no para la

empresa.

Ahora bien, los productores de sistemas acuaponicos sujetos del presente estudio, son
campesinos tradicionales que estan implementando una innovacioén que podemos llamar
progresiva o incremental, no es un empresario que utilice una innovacion disruptiva o
radical, proveniente de laboratorios o centros de investigacion; la innovacion de los
sistemas acuapoénicos objetos de estudio es tecnologia que los productores van
adaptando gradualmente y que han modificado a través de prueba y error a traves del

tiempo.

La instalacion de los sistemas acuaponicos implica actividades que se realizan en las
unidades de produccion familiares, estan bajo la gestion y administracion de una familia
gue aporta trabajo a dichas unidades y, al igual que en la agricultura familiar, se privilegia
el uso de la mano de obra familiar. Por lo que se puede afirmar que los productores de

dichos sistemas en San Lorenzo Almecatla los han puesto en operacion para tener una
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fuente de proteina animal, en primera instancia para el autoconsumo, y si es posible
llevar los productos de la acuaponia a la primera etapa de comercializacion (venta

directa) en sus diferentes modalidades.

4.10. Acuaponia

Existen documentos que muestran que, en China en el siglo IX, en la siembra del cultivo
de arroz en campos inundados, donde introdujeron peces, esta técnica de agricultura
integrada es conocida como acuaponia temprana (FAO, 2004). Este tipo de sistemas se
extendié a otras regiones de Asia y se utilizaba para complementar la alimentacion de
los habitantes agricolas y de otras regiones, mediante la agricultura integrada.

En la regidbn de Mesoamérica, segun Gonzalez y Torres (2014), en el primer cuarto del
siglo XIllI, existid en la zona central y sur de lo que hoy es la Republica Mexicana, la
civilizacion Azteca, quienes mantenian estrecha relacion de su religion con la actividad
agricola. Dentro del territorio que ocupaban, actualmente en el sur de la Ciudad de
México, se encuentra el lago de Xochimilco, donde dio origen a una técnica agricola
denominada Chinampas, derivado de una escasez de alimentos, el primer sefor
xochimilca; Acatonalli, propuso colocar sobre los canales, varas y encima limo, ancladas
con las raices de los arboles locales, para formar dichas chinampas y empezaron a
producir maiz, frijol, calabaza y chile, ademas el agua contenia fauna de agua dulce, por
lo que también, dio inicio de la agricultura integrada en el Continente Americano. Los
desechos de los peces nutrian el agua y la parte sélida que se sedimentaba, era
recuperada para fertilizar a las plantas que se encontraban sembradas sobre las
chinampas (Diaz, 2006).

Como se puede observar, a pesar de que la acuaponia tiene antecedentes de cientos de
afos, es hasta la década de los afios de 1970 del siglo pasado, cuando es impulsada
con mayor fuerza (Calé, 2011), mediante las investigaciones realizadas por el Instituto
de Nueva Alquimia (New Alchemy Institute) fundado por el Dr. Todd y el Dr. Mc Murtry y

asi desarrollaron la agricultura moderna organica y el concepto de acuicultura sostenible.
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En 1978, el Dr. Lewis fortaleci6 los conocimientos de la acuaponia al comprobar que los
subproductos organicos, es decir, las excretas de los peces tienen un gran valor
nutricional para las plantas. En 1980, en la Universidad de Carolina del Norte, el Dr.
McMurty, junto con el Dr. Sanders, crearon los sistemas acuapénicos con sustratos de

arena en camas (Nelson, 2007).

Hasta mediados de la década de 1990, el Dr. Rakocy, de la Universidad de las Islas
Virgenes, desarrollé el uso de camas profundas con tilapias y tomate, observando que
una de las principales fortalezas de este sistema, es que los médulos de produccion
pueden ser adaptados a cualquier tamafio y el espacio productivo es minimo comparado

con la produccioén obtenida, aportando grandes beneficios socio econémicos.

En México, en el afio 2001, la Universidad de Guadalajara realizo pruebas con sistemas
experimentales utilizando tilapia y langosta australiana combinando con pepinos, tomate
y lechugas. En 2004, en Baja California se funda la empresa Acuicultura del Desierto
con la produccién de trucha arcoiris, tilapia, hortalizas y especies aromaticas. En 2011,
el Centro de Investigacion Cientifica y Educacion Superior de Ensenada experimentd
exitosamente un sistema de recirculacion acuicola combinando tilapia y fresa (Gomez et
al., 2015).

La acuaponia es la produccion integrada que combina técnicas de acuicultura e
hidroponia, es decir, el cultivo de peces y de vegetales en agua, respectivamente,
aprovechando las excretas de los peces y el alimento que no consumen, para enriguecer
el agua y que constituyen nutrientes para las plantas, quienes, al absorber esas
sustancias, limpian el agua, la cual regresa al estanque de peces con caracteristicas que

son dptimas para los peces.

Los sistemas acuaponicos recirculan el agua, por lo tanto, el ahorro del liquido vital es
importante, ya que se repone mensualmente, un promedio del 10% del total del agua del

sistema, que se pierde por absorcion de las plantas y evaporacion (Candarle, 2014).

De acuerdo con el mismo autor, existen tres diferentes tipos de sistemas acuapoénicos
(Ibid):
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1. Pelicula Nutritiva; o NFT por sus siglas en ingles de nutrient film technique, es el
mas conocido y parecido a la hidroponia convencional, las especies vegetales se
encuentran sembradas en tuberias con agujeros, se crea un circuito donde pasa
el agua constantemente. Esta técnica permite tener arreglos de forma piramidal,
ascendente u horizontal.

2. Placas Flotantes, las plantas se colocan en placas de unicel con agujeros, en
vasos ranurados, para que las raices estén en contacto con el agua mientras las
placas flotan. En este sistema es recomendable tener aireadores bajo las placas
para suministrar el oxigeno necesario, ya que las placas evitan la aireacion del
agua.

3. Lecho Inerte; es el sistema méas econdmico ya que el mismo lecho se utiliza como
filtro mecéanico y biologico y donde también se realiza la siembra de las especies
vegetales. Ademas, es el que recomiendan los expertos y se puede empezar a
utilizar este tipo de sistema acuaponico porque es de mas facil operacion,

mediante el uso de campanas sifon.

Los sistemas acuapoénicos de referencia, aunque diferentes, tienen en comudn las

siguientes caracteristicas:

Estanque para peces, la capacidad esta estrechamente relacionado con la
cantidad de peces que albergard y la superficie de cultivo vegetal.

Tienen un filtro mecanico que elimina los residuos sediméntales o de mayor
tamano.

Usan un filtro biolégico donde se encuentra material inerte donde se crea la
pelicula con la colonia de bacterias nitrificantes, encargadas de convertir la
materia organica, amoniaco Yy nitrito en amonio y nitrato respectivamente para que
las plantas absorban dichos nutrientes facilmente.

Los médulos de los sistemas acuapénicos son versétiles, se pueden adaptar al
espacio disponible en el traspatio, tener rendimientos de doble produccion, vegetal
y animal, por lo que es ideal en lugares donde la tierra agricola no es tan facil

conseguir o es pobre en nutrientes, el agua es escasa. Ademas, se puede adaptar
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de acuerdo a las necesidades, capacidades, recursos disponibles de cada
productor de traspatio.

En los mddulos se puede trasportar el agua con ayuda de la gravedad, utilizando
pendientes, diversos diametros de tuberia con el fin de utilizar al menos una sola
bomba impulsora de agua.

El material con lo que se fabrican los sistemas acuaponicos, pueden ser tanques
0 contenedores reutilizables, es decir, representa un ahorro considerable al no
tener que adquirir materiales nuevos o de alto costo.

El agua puede oxigenarse mediante el uso de caidas de agua con distancia
considerable y rompimiento del chorro en piedras u otros materiales. Aunque en
algunos casos es necesario invertir en aireadores o sopladores de aire, que son

equipos que permiten suministrar de oxigeno del aire al agua.

4.11. La Acuaponia como Estrategia de Produccién en Traspatio

A modo de conclusion de este capitulo, es posible observar que las actividades de la
agricultura familiar de traspatio permiten, no solamente proveer alimentos frescos, sanos,
inocuos, suficientes y de calidad para cubrir los requerimientos de los miembros de la
familia; sin embargo, también se enfrentan a los cambios y con la posible venta de sus
excedentes o la produccién planeada para este fin, la unidad familiar se transforma en
pequefias empresas familiares con nuevos retos para la aceptacion de sus productos
con alta competitividad, es por ello que deben estudiar la viabilidad y factibilidad de
implementar innovaciones tecnolégicas, como lo es la acuaponia en sus traspatios

integrados.

De acuerdo a lo anterior, es posible observar que la seguridad alimentaria se puede
obtener mediante la produccion de alimentos en el traspatio y que la implementacion de
la acuaponia en estos, pone a las y los productores en el reto de adoptar una innovacién
gue puede generar nuevas expectativas en cuanto al futuro de su respectivo traspatio.
Por lo tanto, es necesario tener en mente los elementos que hacen viable la

implementacion y permanencia de dicho sistema, tanto en la produccion como en la
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comercializacién, para que evolucionen de agricultores familiares en transicion a

consolidados.

Ahora bien, los productores de sistemas acuaponicos sujetos del presente estudio, son
campesinos tradicionales que estan implementando una innovacion que podemos llamar
progresiva o incremental, no es un empresario que utilice una innovacion disruptiva o
radical, proveniente de laboratorios o centros de investigacion; la innovacion de los
sistemas acuapoénicos objetos de estudio es tecnologia que los productores van
adaptando gradualmente y que han modificado a través de prueba y error a través del

tiempo.

La instalacion de los sistemas acuaponicos implica actividades que se realizan en las
unidades de produccion familiares, estan bajo la gestion y administracion de una familia
gue aporta trabajo a dichas unidades y, al igual que en la agricultura familiar, se privilegia
el uso de la mano de obra familiar. Por lo que se puede afirmar que los productores de
dichos sistemas en San Lorenzo Almecatla los han puesto en operacion primero para
tener una fuente de proteina animal, en primera instancia para el autoconsumo, y si es
posible llevar los productos de la acuaponia a la primera etapa de comercializacién
(venta directa) en sus diferentes modalidades. Empero, dicha comercializacion
incorporaria medios accesorios como el internet y entrega bajo pedido, aspectos que ya
han estado manejando productores de los traspatios integrados en la comunidad de San

Lorenzo Almecatla, propiciado por la pandemia del COVID 19.
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CAPITULO V. METODOLOGIA

Este trabajo, debido a la naturaleza de la captura de datos e informacion es de tipo
cualitativo con herramientas tales como aplicacion de entrevistas y la investigacion
accion participativa mediante la visita y acompafiamiento a las y los productores que
fueron seleccionados, de acuerdo al interés que mostraron al proponer la instalacién de
sistemas acuapoOnicos en sus respectivos traspatios. Puede ser considerado también,
como un estudio de caso de tipo descriptivo, ya que fue realizado durante la primera

experiencia que tuvieron dichos productores y productoras.

La informacion de campo, se obtuvo en los meses de enero a junio de 2020 y de
septiembre de 2020 a abril de 2021, mediante la recopilacion de las experiencias vividas
en un diario de campo, talleres participativos, entrevistas estructuradas y semi

estructuras, asi como la observacion por parte de quien suscribe este trabajo.

5.1. Area de Estudio

La investigacion se llevo a cabo en la Junta Auxiliar de San Lorenzo Almecatla, del
municipio de Cuautlancingo en el estado de Puebla, se encuentra al noroeste de la capital
de dicha entidad federativa, colinda también al norte con el estado de Tlaxcala. Es
considerada como una zona periurbana, con vocacion hacia la agricultura y es un area
vecina del corredor industrial Finsa, donde se encuentra la planta armadora de vehiculos
Volkswagen y sus diversos proveedores. Esta junta auxiliar, es favorecida por la cercania
con importantes vias de comunicacion terrestre, la primera, es el periférico ecologico,
gue permite rodear a la Ciudad de Puebla, y la segunda, la autopista México-Orizaba,
gue comunica al estado de Veracruz con el centro de la Republica Mexicana.

En San Lorenzo Almecatla, y en si el propio municipio de Cuautlancingo, en los ultimos
afos ha experimentado un gran crecimiento demografico debido a la construccion de
diversos fraccionamientos habitacionales, con poblacion proveniente de la Ciudad de
Puebla o del estado de Tlaxcala, ya que son hogares residenciales a costo asequible y

relativamente cercano a los sitios mencionados. Estas personas requieren de bienes y



servicios, la investigacion en la que se genera la presente tesina pretende conocer

algunas de las necesidades alimentarias de esta poblacion.

Para las personas que son oriundas de San Lorenzo Almecatla, han formado lazos a
través del tiempo y de la cotidianidad, desde hace mas de 5 afios, un grupo de
pobladores recibieron capacitacion mediante el proyecto de traspatios integrales
impartida por el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados en coordinacion con la
Regiduria de Agricultura y Ganaderia del municipio de Cuautlancingo, con el fin de
establecer en sus traspatios huertos que les permitiera producir sus alimentos sanos,
inocuos, a bajo costo y mitigar de esta forma la inseguridad alimentaria que algunas de

estas personas padecian.

Debido a la experiencia que algunos de estas y estos productores han adquirido durante
el tiempo de aprendizaje, surgio el interés por innovar con los sistemas acuaponicos, ya
que las y los productores se enfrentarian con el reto de criar peces y cultivar alguna
especie vegetal (lechuga) motivados por el ahorro de agua y de continuar desarrollando

practicas de produccion sustentables.
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llustracion 1. Mapa de ubicacion de San Lorenzo Almecatla

Elaboracion propia con informacion de INEGI (2021)
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5.2. Poblacion Objetivo

Esta investigacion se enfocé en los socios de la Cooperativa “El Porvenir”, de acuerdo
con Pérez (2019), la agrupacién inicié a principios del afio 2015, a la par del proyecto de
traspatios integrales promovido por el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados en
coordinacion con la Regiduria de Agricultura y Ganaderia del municipio de
Cuautlancingo. Para el afio 2016, se conformé de manera informal dicha asociacion, con
el fin de producir y vender hortalizas en conjunto con la participacién de tres productores
de traspatio. A mediados del afio 2017, se incorpord un estanque de geo membrana
para la produccion piscicola y ademas de jaulas para produccion cunicola. En 2018, la
cooperativa fue beneficiada con un crédito con el cual se pudo adquirir un invernadero.
En 2019 se integraron mas socios a esta y se le dio mayor formalidad, aunque continué
sin reconocimiento legal.. En 2020, la cooperativa cambio de sede, donde inici6 en la
calle Aldama No. 112, Colonia 15 de septiembre en San Lorenzo Almecatla, hacia la calle
Rio Frio sin numero, donde habita la socia con mayor participacion de la Cooperativa “El

Porvenir” y es una persona clave en dicha comunidad.

De la experiencia que tuvieron los socios, en 2017 se despertaron diversos intereses por
la produccién en acuaponia; sin embargo, se presentaron las opciones de mantener
actividades integrales, es decir, que involucra tanto especies animales como vegetales,
es por esto, que la acuaponia fue una innovacién que podria ser aceptada por las y los

productores de traspatio.

Del conjunto de socios de la Cooperativa “El Porvenir”, interesados en establecer los
sistemas acuapoénicos fueron seleccionados 6, que tenian caracteristicas similares,
como son: conocimientos y experiencia de mas de tres afos en la produccion en
traspatio, espacio fisico suficiente para instalar el modulo del sistema acuaponico,
algunos de ellos ya contaban con estanques o estructuras similares, preferencia y gusto
por los peces, entusiasmo por tener produccién acuapénica, necesidad de diversificar

tanto la alimentacion como interés por su comercializacion.

46



5.3. Técnicas Metodoldgicas

Las diferentes técnicas metodoldgicas son herramientas indispensables para llevar a
cabo una investigacion, debido a que permiten sistematizar la investigacion para lograr
los objetivos de la misma, previamente establecidos, ademas de que permite establecer
el desarrollo de la investigacion con orden, alineado al mismo tiempo con el marco

teorico.

5.3.1. Proceso participativo

Es importante reconocer que la participacion, es una necesidad humana que conecta
con el ser, tenery estar de las personas que ejercen esta actividad. Cuando se promueve
la participacion de las personas de una comunidad, las posibilidades de transformacion
se fortalecen tanto a nivel individual como colectivo, ademas, genera niveles crecientes
de autonomia e independencia para el mejoramiento integral de sus condiciones de vida.
La metodologia participativa para la intervencion social, se encuentra estrechamente
relacionada con cada una de las etapas del proceso de aprendizaje, de esta forma, se
garantiza la efectividad, unidad e integridad para los aspectos que se pretenden sean
aprendidos (Abarca, 2016).

De acuerdo a Naimanovich (2014; citado en Abarca, 2016), la metodologia participativa
pretende descifrar desde el interior de los procesos al hacer de las actividades
espontaneas de las personas, un proceso consciente, debido a que implica esfuerzos
permanentes y sistematicos de analisis, estudio, reflexion de la realidad, de los proyectos
y practicas en las que se esta trabajando. Por lo tanto, plantea que es necesario dejar de
lado los modelos predeterminados y universales, para construir un conocimiento vivo,
situado, multidimensional y complejo, que pueda aportar herramientas para entender la
complejidad, al ser conscientes de que todo conocimiento humano es necesariamente

limitado, sesgado y variable.

El lugar donde se llevan a cabo las actividades, no pretende ser una representacion de
la realidad y descripciones completas, Unicas y definitivas, sino modulos que fomenten

el pensamiento, que permitan abrir a las personas a la novedad, y a la transformacion,
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por lo tanto, es necesario que la participacion y la creatividad sean liberadas para plasmar

las ideas de las personas que participan y sea posible encontrarse con diversos saberes.

La investigacion participativa invita a dar nuevos vistazos, que van mas alla de los
aspectos tradicionalmente ocultos, como son las interculturalidades, las cosmovisiones,
la vida cotidiana, las subjetividades, las percepciones, los aprendizajes, la equidad, la
diversidad entre las personas, entre otras. Por su parte, Assmann (2002; citado en
Abarca, 2016), afirma que, asi como la vida esta constituida por procesos, sistemas,
fluctuaciones, complejidad y caos, es necesario aplicar una concepcion metodoldgica
coherente con los aspectos de la vida misma, para lograr aprendizajes verdaderos y para

toda la vida.

Leis (1989; citado en Abarca, 2016), explica que la metodologia participativa es un
proceso vivo de saberes, que desarrolla la interaccion entre las personas, su reflexion
compartida sobre lo que hacen, lo que buscan, lo que aspiran y desean, los
conocimientos deben producirse en el mismo proceso educativo, el cual no es individual,
sino colectivo, mediante el intercambio, el didlogo y la reflexion, relacionado con la
practica y la teoria. La metodologia participativa no sélo no se ve, sino que se percibe a
través de los sentidos que usan las personas participantes en los procesos, al promover

espacios con utilidad, intencionalidad, integridad y sentido para ellas.
En esta investigacion, el proceso participativo se divididé en tres momentos, a saber:

I. Planeacion; periodo durante el cual se vislumbraba la idea debido a los intereses
gue mostraban las y los productores en cuanto a la produccion piscicola, ademas
de otros factores que impulsaron a innovar con sistemas acuaponicos, por ejemplo,
la escasez de agua en la comunidad. Este momento se dividié a su vez en las
siguientes partes:

Surgimiento de la idea: De la busqueda de innovaciones que incluyeran la
produccion de peces en estanques en traspatios y que al mismo tiempo
tuviera produccion de especies vegetales mientras se ahorraba agua, la

acuaponia cumple con estos requisitos.
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Identificacion de interesados: De las y los productores pertenecientes a la
Cooperativa “El Porvenir”, y que también forman parte de los grupos de
capacitacion y son beneficiados por la sinergia entre la regiduria de
Agricultura del municipio de Cuautlancingo y del Campus Puebla del
Colegio de Postgraduados, fueron seleccionados aquellos que expresaron
su interés de producir peces, ademas de que algunos ya contaban con
parte de la infraestructura para instalar esta innovacion.

Eventos de aprendizaje: Se llevaron a cabo reuniones donde se explicé a
las y los productores en que consistian los mddulos de acuaponia, los
diferentes tipos de esta tecnologia, los equipos que son requeridos, asi
como del consumo de energia eléctrica y del recurso hidrico que deberian
utilizar. Aunque algunos estaban interesados en diferentes tipos de
especies vegetales (ornamentales o medicinales) y de animales (langostino
0 carpa) se acordd que la primera experiencia debia ser uniforme para
todos los participantes, por lo tanto, las especies serian Tilapia del Nilo y
lechuga.

Visita y acompafiamiento en sitios: Se visito en diversas ocasiones los 6
traspatios participantes, con el fin de proporcionar opciones a las y los
productores para la instalacién de sus respectivos sistemas acuaponicos,
de acuerdo al espacio disponible, en caso de que ya contaran con el
estanque, revisar que se encontraran en las mejores condiciones
operativas, es decir, que no tuvieran fugas de agua, que el agua no sufriera
contaminacion por basura, hojarasca u otro tipo de materiales. En el caso
de la construccion de los modulos desde cero, se realizaron momentos de
reflexion con cada productor para obtener informacion sobre la cantidad de
recursos economico que estuvieran dispuestos a desembolsar, y sobre la
durabilidad y permanencia de los materiales que utilizarian para instalar su

sistema acuaponico.

Il. Disefio y establecimiento de mdédulos: En este momento, la instalacion de cada

sistema acuaponico se tornaba cada vez mas tangible, con la toma de decisiones
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de cada productora y productor, sus expectativas estaban directamente
proporcionales a las opciones de los disefios que se les presentaron; considerando
las instalaciones previas, los recursos econdmicos que invertirian, los espacios
disponibles y la cantidad de produccion esperada.
Definicion de modelos de acuaponia: Después de discutir las ventajas de
un modelo de sistema acuapénico contra otro y de acuerdo a sus
expectativas, se eligi6 democraticamente lo que cada productor y
productora se comprometio a instalar en su traspatio.
Establecimiento del subsistema piscicola: La primera etapa del sistema
acuaponico es la maduracion del agua del estanque de los peces, es decir,
gue se encuentre con las bacterias nitrificantes las cuales realizaran la tarea
de convertir los desechos y sobras de alimento de los peces en formas de
facil asimilacion para las especies vegetales. Por lo tanto, el estanque es
la primera infraestructura que se debe construir para instalar el sistema
acuaponico.
Obtencién de alevines: Tras una investigacion sobre el transporte y
manipulacion de los peces, se llego a la conclusion que el Centro Acuicola
Atlangatepec en el estado de Tlaxcala es la mejor opcidn por la cercania
con San Lorenzo Almecatla, ademas de que cuentan con la crianza de la
Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus), la cual ya se habia elegido como
especie piscicola.
Definicion del subsistema de vegetales: Al elegir el disefio, del sistema
acuaponico, las y los productores que ya contaban con la informacion sobre
las tres diferentes técnicas para la siembra de las especies vegetales,
(placa flotante, lecho inerte y pelicula nutritiva), y de acuerdo al célculo de
la cantidad de peces por cantidad de agua en el estanque, se obtenia, de
acuerdo a la literatura citada en el apartado 4.10 de acuaponia, la cantidad
de especies vegetales a sembrar.
Seguimiento e identificacion de problemas: En esta etapa se trato de evitar
una brecha entre la informacion difundida entre las y los productores, con

la practica, sin embargo, al ser la primera experiencia, surgieron diversas
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dudas sobre la marcha y eventos inesperados que formaron parte de un

rico conocimiento adquirido.

lll. Evaluacion de mdédulos; en este ultimo momento, se evalud el alcance que tuvo
cada productora y productor con su respectivo sistema acuapénico y se
identificaron las situaciones que permitieron o no la completa instalacion del

mismo, asi como los factores que enfrentaron durante el periodo de operacion.

5.3.2. Encuesta dirigida a productoras y productores

La encuesta se considera en primera instancia como una técnica de acopio de datos a
través de la interrogacion de sujetos, con la finalidad de obtener sistematicamente
medidas sobre los conceptos que derivan de una investigacion previamente construida
(Lépez y Fachelli, 2015).

Se disefd y aplico un cuestionario con el propdsito de recuperar, confirmar y acopiar
informacion complementaria, principalmente estadistica y socioecondmica, dirigido a las

y los productores que instalaron sistemas acuapoénicos.

El cuestionario, dirigido a las y los productores, esta integrado por 36 preguntas de las
cuales, se encuentran distribuidas en las secciones que a continuacién se describen

brevemente el contenido de cada una:

1. Informacion general: quién es €l o la lider de la unidad familiar productora de
traspatio, género, edad, escolaridad, miembros del nucleo familiar y la
participacion en las actividades del traspatio.

2. El traspatio: antigledad, tamafo, produccion, materiales usados, motivos para
implantar el huerto familiar, preferencias de produccion.

3. Inversién economica en el traspatio: cantidad de recursos economicos que ha
solventado para instalar el traspatio, asi como el tipo de materiales que utiliza, ya
sean de reuso 0 nuevos, y los apoyos que ha recibido.
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4. Preferencias de consumo de la produccidon acuapoénica: aceptacion de la
produccion, percepcion del nucleo familiar para consumir la produccion, gusto por
la produccién acuaponica.

5. Conocimiento del mercado local para expectativa de comercializacién de la
produccion de la acuaponia; produccion acuapoénica con vision a futuro, no solo
para cubrir los requerimientos alimenticios de la familia, sino para generar

excedentes para comercializacion.

5.3.3. Entrevista a personal del COLPOS que particip6 en el proceso de
instalaciéon de los sistemas acuapénicos

Esta entrevista se aplicé a los actores del Campus Puebla del Colegio de Postgraduados
gue participaron en el acompafamiento de las y los productores durante la primera
experiencia con la acuaponia, con el fin de obtener desde otra perspectiva las situaciones

vividas por los participantes.
El instrumento consiste en una serie de 24 preguntas, divididas de la siguiente forma:

1. Etapa de instalacion de los sistemas acuapoénicos: percepcién de emociones de las
familias productoras por parte del entrevistado, actitud ante la expectativa de la

instalacion del sistema acuaponico.

2. Etapa de operacién de los sistemas acuaponicos: manejo de situaciones inesperadas,
conocer las formas en cOmo se afrontaron las eventualidades, cambios en la dinamica

familiar.

3. Etapa final del ciclo productivo de los sistemas acuaponicos: lecciones aprendidas de
los sistemas acuaponicos, nivel de satisfaccion de las y los productores de acuerdo a las
expectativas iniciales, futuro de la operacion de los sistemas acuapoénicos y probables

cambios en las expectativas.
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CAPITULO VI. RESULTADOS

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo general: analizar los aspectos
gue favorecen la introduccion de una innovacion como la acuaponia con las y los
productores de traspatio en San Lorenzo Almecatla, en términos de aceptacion de los
productos de dicha innovacion por sus familias, expectativas de los productores que ya
han establecido sistemas acuapoénicos o estan en vias de establecerlos, y la factibilidad

de que dichos sistemas permanezcan.

La introduccién de una innovacion, como lo son los sistemas acuaponicos, en traspatios
periurbanos supone diversos retos. Mas alla de las situaciones técnicas y operativas,
también se debe prever la manera en si seran aceptado por los productores, quienes
han acumulado experiencia en la produccion de especies vegetales y de la pequefia

ganaderia, pero no en los sistemas acuaponicos.

Enfrentarse a especies animales con las que no han trabajado en un medio diferente
(agua) supone tareas complicadas; sin embargo, es necesario tomar riesgos para
emprender una nueva aventura en conjunto con los miembros de sus familias, ademas
es una forma de diversificar su produccion e integrar a su dieta, la proteina animal que
aporta otros nutrientes que complementaran a la que han producido por algunos afios, a
menor costo, con la opcion de comercializar tanto las especies vegetales como los peces

productos de la acuaponia.

Los sistemas acuaponicos tienen diversas ventajas, entre estas se encuentra el ahorro
del agua, ya que es un sistema de recirculacion y se repone el 10% por perdida debido
a la absorcion de las plantas y la evaporacion. También es versatil en su instalacion, ya
gue puede adaptarse al espacio disponible, pueden utilizarse recipientes de reuso y de
diversos materiales inertes. No requiere la adquisicion de agroquimicos debido a que las
plantas aprovechan los nutrientes de las excretas de los peces, mediante el trabajo de
las bacterias nitrificantes que se encuentran en el ambiente, basta con agregar un medio
sélido donde las bacterias puedan colonizar para transformar el nitrégeno en una forma

de facil asimilacion para las plantas.
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Las plantas al absorber los nutrientes, se encargan al mismo tiempo de purificar el agua,

regresandolo al estanque en buenas condiciones para permitir la vida de los peces.

Este sistema simbidtico permite producir alimentos, tanto vegetales como animales, de
manera organica, a bajo costo, inocuos, en menor tiempo y con ahorro considerable de

agua.

El trabajo con los productores de traspatio permite que cada uno tome las decisiones
sobre el tamafio y la técnica de sistema acuapoénico, asi como la produccién que espera

de sus modulos.

Los sistemas acuaponicos tienen muchas ventajas, sin embargo, es necesario saber
cudles son los recursos con los que cuentan las y los productores, el espacio que tienen
en sus hogares, qué cantidad de dinero estan dispuestos a invertir, la posibilidad de
utilizar materiales de reuso, como cubetas, tinacos, botes, etc. Ademas de cuales son
las expectativas de cultivar en los sistemas acuapénicos tilapia del Nilo (Oreochromis
niloticus) y cultivar lechuga para poder incluirlo en su dieta familiar y de ser posible

obtener recursos econdmicos con la venta de sus excedentes.

En este capitulo se abordara en tres apartados que tienen como finalidad: Identificar las
caracteristicas de los productores de sistemas acuaponicos y de sus familias, asi como
las caracteristicas de tipo técnico de dichos sistemas que ya han instalado o pretenden
instalar, a este apartado se ha denominado de manera resumida, “los sistemas
acuaponicos, las y los productores”. Conocer la aceptacién de parte de las familias de
las productoras y productores de sistemas acuapoénicos del area objeto de estudio para
consumir los productos resultantes de los sistemas acuaponicos (lechuga vy tilapia)
establecidos en sus traspatios, de manera sintética se le ha denominado a este apartado,
“aceptacion de los productos de los sistemas acuaponicos”. Identificar las expectativas
de las y los productores que han establecido o pretenden establecer sistemas
acuaponicos en San Lorenzo Almecatla en términos de crecimiento, volumen de
produccion y venta de los productos, de manera resumida a este apartado se le
denomina, “expectativas econdmicas de las y los productores”.



Es importante hacer la aclaracion que cuando se habla de introducir una innovacion, en
este caso de instalacion de sistemas acuaponicos, se tiene que estar consciente que la
implantacion definitiva y exitosa de éstos tiene que preceder a una serie de pruebas para
afinar el funcionamiento del sistema, calibrar fechas de siembra de los alevines y de la
lechuga, nivel de oxigeno en el agua para definir la carga de peces (tilapias de Nilo) que
soportara, si la maduracion del agua y sus contenidos (residuos de alimentos y excretas
de los peces) es la adecuada para permitir un buen desarrollo de la especie vegetal
(lechuga), si la incidencia de bacterias afecta o no la supervivencia de los peces. En este
sentido, el presente trabajo de investigacion tesina constituye una primera prueba (un
primer acercamiento), sobre todo en el aspecto técnico productivo, sobre el

funcionamiento de los sistemas acuaponicos en la comunidad objeto de estudio.

6.1 Los Sistemas Acuaponicos, las y los Productores

En este apartado se describen las caracteristicas de los sujetos de estudio, la
conformacién de su nucleo familiar, las actividades que realizan ademas de la produccion
en su traspatio, asi como las expectativas que tienen ante la instalacion del sistema
acuaponico. Son descritas las actividades realizadas en los talleres participativos que se
realizaron en cada hogar, desde la presentacion de los sistemas acuapoénicos hasta la
etapa de acondicionamiento de los estanques, previo a la siembra de las especies
animales; aunque también se preciso la informacion con datos del cuestionario disefiado

y aplicado para este fin.

6.1.1 Sra. Lucia Salinas Luna

Cuenta con 40 afios de edad, su hogar y traspatio se encuentra en la calle Rio Frio sin
numero, en San Lorenzo Almecatla, es facil de identificar por los invernaderos que ha
establecido, el cultivo de frutales, un gallinero todo en una superficie de 195 m? ,
combinado en camas de plantas aromaticas, medicinales y hortalizas 80m?, una nopalera

de 8m?, el gallinero ocupa 30 m?, los sistemas acuaponicos se instalaran en un espacio
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de 13.2 m?, alin cuenta con espacio para construir una cisterna para finales de mayo del
afo 2021.

La interaccion a traveés de los talleres, el acompafiamiento de la asesora y el cuestionario

aplicado arrojé la siguiente informacion:

Tabla 3. Integrantes de la familia de la Sra. Lucia Salinas Luna

No. Nombre Parentesco | Edad | Escolaridad Participa Participara
respecto al en el enla
contacto traspatio? acuaponia?

1 | José Esposo 43 Secundaria | Si Si
German

2 Fernanda | Hija 17 Bachillerato | Si Si
Guadalupe

3 Miguel Hijo 13 Secundaria | Si Si
Angel

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

La Sra. Lucia ha sido participante desde sus inicios del proyecto de traspatios integrales
promovido por el Campus Puebla del Colegio de Postgraduados, es una persona clave
en San Lorenzo Almecatla, ya que es la presidenta de la Cooperativa “El Porvenir”, la
cual es una granja donde varios productores trabajan en conjunto y se benefician con el
fruto de sus actividades en equipo. Ademas, la Sra. Lucia trabaja en la entrega de las
bolsas de leche Liconsa para su comunidad, lo cual le permite conocer a mas personas,
gue no son productoras y que podrian también unirse al grupo o ser consumidores,

siendo asi clientes potenciales para la Cooperativa.

Busca crear mas redes de contacto y conocer mas personas que le permitan
comercializar la produccion de su propio traspatio, ademas de que posee cualidades que
la impulsaran, ya que es una persona entusiasta, con hambre de aprender cada dia y

también comparte sus conocimientos y experiencia, ya que tiene mas de 5 afios con su
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traspatio. Es amable al recibir a estudiantes y personas interesadas en conocer su

trabajo.

Antes de iniciar la breve entrevista, comentd que tiene interés de realizar un curso dirigido
a personas con recursos economicos altos, para que puedan crear sus propios huertos
en casa, y que piensa en hacerlo cuando su sistema acuaponico esté instalado y
operando.

Su familia también se encuentra interesada en la instalacion del sistema acuaponico,
ademas de que las actividades en el traspatio participan con entusiasmo, asi que aparte
de ser un proyecto productivo, también fortalece sus lazos fraternales.

Su esposo, el Sr. German, tiene dos termofusores (equipo que mediante energia
calorifica une materiales plasticos, ideal para contener agua, ya que evita fugas) y en
caso de que otro productor necesite para utilizar la geomembrana, (elemento esencial
para recubrir los estanques donde se confinaran los peces), lo podria prestar sin ningun

problema.

Mientras fueron tomadas las medidas del area donde esta interesada en que su sistema
acuaponico sea instalado, recibié una breve explicacion de como podrian ser sus
modulos, ademas de la versatilidad que tiene esta técnica al adaptarse al espacio, a la
expectativa de produccién y a los recursos econdémicos con los que cuenta para poder

llevar a cabo la instalacién y operacion.

Los residuos vegetales, generados en su traspatio los utiliza para alimentar a sus
animales y producir composta junto con las excretas de los mismos, y Ultimamente
empezo a producir bocashi, que es un abono organico, producto de la fermentacion, cuyo
proceso es mas acelerado que el compostaje tradicional, ya que se puede obtener de 12
a 21 dias y también se puede elaborar en pequefia 0 mayor escala, es decir, se puede
adecuar a las necesidades del productor (FAO-PESA, 2011).

En su hogar cuenta con agua de pozo, situacion que es positiva, ya que no contiene cloro
y esta disponible, aunque en temporada de calor, puede llegar a faltar este recurso. La
Sra. Lucia supone que la falta de lluvia puede ser debido a los bombardeos antigranizo

gue realiza la planta armadora de vehiculos Volkswagen para evitar que el granizo dafie
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su producto terminado, San Lorenzo Almecatla se encuentra justo detras de dicha planta.
Ademas, casi frente a su hogar, se encuentra un negocio de pipas de agua, las cuales
se alimentan del pozo que abastece la Sra. Lucia. Por lo tanto, considera que no tiene
suficiente agua durante el afio para el riego de sus siembras, ya que utiliza 1,500 litros
al dia para dicha actividad.

El suministro eléctrico esta disponible desde una cocina externa, es decir, construida en

el patio contiguo al sitio donde se instalara el sistema acuapoénico.

El &rea donde se encuentra el sitio para instalar el sistema acuaponico no se encharca

debido a que el terreno se encuentra nivelado y es suelo natural.
La exposicion al viento y lluvia es buena, ya que colinda con un terreno baldio.

Considera colocar una malla sombra como techo para cubrir su sistema acuapoénico.
Para tener su estanque de peces, considera que podria ser un recipiente plastico con
capacidad de 1 m3, dentro de una jaula de metal.

Al finalizar la platica se encuentra mas entusiasta que al principio.

i O

llustracion 2. Area destinada a la produccién acuapénica en el traspatio de la Sra. Lucia
Salinas

En otra ocasién se realiz6 otra visita con la Sra. Lucia, quien se encontraba sembrando

plantulas de jitomate en su nuevo invernadero.
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Durante la comida, expresé que se siente ansiosa por el tiempo, ya que, en dos semanas,
Su esposo estara disponible para construir su estanque, mientras termina otros
pendientes. Tiene la ventaja que la mano de obra en la construccion de su estanque
sera sin costo, sin embargo, tendra que adquirir los materiales. Ha realizado las
siguientes inversiones; de la primera parte del traspatio, ha pagado $180,000 pesos y
$540,000 pesos del terreno adjunto. Debido a que la produccion de su traspatio es su
fuente de ingresos econdmica, ha invertido cantidades considerables de dinero y de
tiempo, por tal motivo, esta muy interesada en que su sistema acuaponico funcione

correctamente y sea altamente productivo.

En cuanto a los disefios sobre los sistemas acuapoénicos, observé las opciones, sin
embargo, se inclina por la siguiente; con opcion a colocar mamparas para separar las
diferentes producciones, ya que pretende tener produccién escalonada:

llustracién 3. Disefio de tanque con dos mamparas

Esa ocasion fue muy productiva, ya que ademas de convivir con la Sra. Lucia en su
invernadero, también hubo oportunidad de verla como lider de su comunidad, madre y
ama de casa, es admirable la forma en cédmo organiza sus actividades.
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En una visita posterior, el trabajo se realizé en el traspatio de la Sra. Lucia, cavando la
zanja donde sera construido el estanque, debido a que era una cama biointensiva con
partes productivas, se inicié el trabajo retirando unas cebollas y yerbabuena, y otras

pequefias hortalizas.

Se le present6 a la Sra. Lucia una propuesta de un estanque de 10 m de largo por 1.20
m de ancho, con una profundidad de 70 cm y un borde de 30 cm, ya que estara a nivel

del suelo, y el borde evitara que la tierra entre al estanque.

La expectativa de la Sra. Lucia para su produccion, es que sea escalonada, asi que
planea tener peces desde la etapa de alevin, edad media y madura, en el mismo
estanque, la propuesta es que sea separado por mamparas, dividiendo el estanque en
tercios. Ademas de un apartado, dentro del mismo tanque, que funcionara como filtro

mecanico y biofiltro.

llustracién 4. Eliminacion de la cama biointensiva para construccién de estanque
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En otra reunion con la Sra. Lucia, para revisar el disefio, comenta que el estanque tendra
una pendiente en cada terci6, con diferencia de 20 cm cada una, dando en un extremo,
una diferencia de 60 cm, mas de los 90 cm considerados desde el principio. Esta
pendiente ayudard a arrastrar los solidos sedimentables. Se deja el disefio con los
cambios mencionados, ya que en los préximos dias empezara con la construccion de su

estanque.

llustracion 5. Modulo completo con la técnica de Pelicula Nutritiva, traspatio de la Sra.
Lucia Salinas

La Sra. Lucia eligi6 el sistema de Pelicula Nutritiva (NFT), es decir, aquel que utiliza
tuberia de PVC para realizar la siembra de las especies vegetales, ya que considera que
de esta forma el espacio es mejor utilizado, al emplear el area sobre el estanque; ademas
gue es el método que le llamo la atencion desde la primera vez que observé los sistemas

acuaponicos en un curso, hace ya algunos afios.
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La inversion en su sistema acuaponico fue: 2,500 pesos de la bomba y1,200 pesos de
tubos y codos. Para el estanque pagé 4,000 pesos de materiales, la mano de obra fue
sin costo ya que la aporto la familia. El invernadero que coloco para la acuaponia, fue de
3,800 pesos del plastico y 600 pesos del material para la estructura, al igual la mano de

obra fue sin costo, porque su esposo lo construyo.

Realiz6 la siembra de alevines en el mes de mayo, sin embargo, el agua debid dejarse
madurar, es decir, permitir que tuviera la concentracion necesaria de compuestos
nitrogenados para que las bacterias nitrificantes colonizaran al filtro bioldgico y realizaran
la parte medular del sistema acuapdnico, el trabajo de dichas bacterias es transformar el
amonio, que es generado por las excretas de los peces, en nitritos y estos a su vez,
metabolizarlos a nitratos, que es un compuesto nitrogenado de facil asimilacion para las
plantas y estas al absorberlo, se convierten en un filtro limpiador del agua, haciéndolo
optimo para los peces. La Sra. Lucia utilizé el agua del estanque para riego de sus
camas biointensivas, por lo que, al reponer el agua, la que se encontraba en el estanque

se diluia, evitando la maduracién mencionada renglones arriba.

Durante la operacion de su sistema acuaponico, la Sra. Lucia observé aumento en el
consumo de energia eléctrica, incluso se apoyaba de un timer para evitar el uso
permanente del equipo de bombeo y al mismo tiempo tener que estar presencialmente
en el sistema. Utilizé el agua del estanque para el riego de sus camas biointensivas
porque pensaba que era un desperdicio tener el agua solamente almacenada y deseaba
darle uso, es decir, era una forma de tener el recurso hidrico de manera ociosa, por tal

motivo la utilizo.

Durante el transcurso de los meses, observaba que los gatos y las aves que se
acercaban a su sistema acuaponico, se alimentaban de los peces, por tal motivo colocé

una malla sombra para evitar que se acercaran.

Los alevines, fueron donados por el municipio, al igual que su alimento, la siembra se
llevé a cabo de mayo a diciembre de 2020, es decir, durante 7 meses, en los cuales
sembro tres ciclos de lechuga, las cuales en ninguno de estos tres momentos crecieron

suficientemente.
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En cuanto a los peces, fueron consumidos de acuerdo a como se les fue antojando, para
los meses finales del afio 2020, y no llegaron al peso esperado que era de 500 g, sino
gue el crecimiento fue de hasta 300 g; sin embargo, la Sra. Lucia junto con su familia
percibieron un mejor sabor del pescado, comparado con los que adquieren en mercados

cercanos.

Finalmente, se sinti6 insatisfecha por la cosecha del primer afio del sistema acuaponico,
tanto las lechugas como los peces no llegaron al tamafio esperado; sin embargo, desea

aprender mas y adquirié experiencia en el manejo de este tipo de técnicas productivas.

6.1.2 Sra. Patricia Tapia Lopez

Su domicilio se encuentra en la calle Morelos No. 52, en San Lorenzo Almecatla, es un
terreno muy grande donde esté construida también la casa de sus suegros donde vive la
hermana de su esposo, quien también se encuentra interesada en la acuaponia. El
traspatio tiene un area de arboles frutales, un espacio para confinar borregos, y otro
contiguo donde se encuentra su casa, hay un estanque construido desde hace varios
afios, donde en algun momento hubo peces. La Sra. Patricia, de 43 afios de edad, forma
parte del proyecto de traspatios integrales que promueve el Campus Puebla y tiene sus

camas biointensivas cultivadas con hortalizas.

La interaccion a través de los talleres, eventos de capacitaciéon, acompafamiento de la
asesora y aplicacion de un cuestionario permitié recabar la informacion relativa a los

integrantes de su familia (Cuadro 4).

Tabla 4. Integrantes de la familia de la Sra. Patricia Tapia Lopez

No. Nombre | Parentesco | Edad Escolaridad Participa Participara en la
respecto al en el acuaponia?
contacto traspatio?
1 Sergio | Esposo |47 |Lic.en Si Probablemente
electronica Si
2 Miguel | Hijo 22 | 6to.semestre | A veces | No sabe
Angel Computacion

63



3 Juan Hijo 20 | 4to. No No sabe
Manuel Semestre participa

mecatronica

4 Angeles | Hija 19 | 2do. Casino | No sabe
Semestre
Fisica
aplicada

5 Sathya | Hija 17 | Preparatoria | A veces | No sabe

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

La Sra. Patricia, hace varios afos, tuvo un trasplante de rifidén, situacion que la animo a
producir sus alimentos mas sanos y a menor costo, en comparacion a los ofrecidos en
mercados locales. Su produccion la utiliza para el consumo de su familiay a veces regala
o intercambia con vecinos y amistades. Los residuos vegetales los utiliza para alimentar
a los animales, las raices, junto con el desperdicio de vegetales de su cocina, los usa

para elaborar composta, afladiendo las excretas de sus animales.

En el traspatio, actualmente, cultiva aguacate, granada, tejocote, higo, uva y limones,
rabano, betabel, cilantro, acelga, asimismo, ha establecido en este espacio plantas de
romero, albaca, ruda, menta, yerbabuena y lavanda, productos de las semillas que le
proporcioné el Ayuntamiento. De especies pecuarias cria gallinas de postura, 30 pollos,

20 pavos, dos parejas de gansos, su suegra tiene borregos (comparten el terreno).

La Sra. Patricia pertenecio a la Cooperativa “El Porvenir”, al momento de la entrevista ya

no es socia, sin embargo, mantiene una estrecha relacion con sus miembros.

El estanque que ya tiene construido, se encuentra con agua de lluvia, ignora si tiene
filtraciones; sin embargo, ha notado que el nivel del agua no ha bajado, y la ha utilizado
para regar sus camas biointensivas, las cuales se encuentran separadas por tabiques de
ladrillo en forma horizontal, es decir, que forman parte de las separaciones entre las
camas biointensivas y al mismo tiempo funcionan como pasillos. Este estanque no es
precisamente para almacenar agua de lluvia, es probable que en un futuro construya
algun depdsito para este tipo de agua, ya que al igual que la Sra. Lucia, considera que

la falta de lluvia es por las técnicas antigranizo de la planta armadora Volkswagen;
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ademas de que en los ultimos afios ha notado incremento en la construccion de
fraccionamientos, y han migrado habitantes de otros lugares, que demandan el consumo

del vital liquido.

Para su traspatio, no ha invertido significativamente, ya que los tabiques que rodean las

camas biointensivas son de relso, y no tiene otro tipo de infraestructura.

El area que considera para la instalacion de sistemas acuapoénicos tiene pendiente hacia
el estanque, es decir, se ocuparia el espacio donde se encuentran las camas
biointensivas, esta situacion podria causar que el estanque se llene de lodo y podria
dafar a los peces; por lo tanto, se deberia colocar un perimetro en el estanque que evite
esta situacion. Esta misma area se encuentra en medio de dos casas, por lo tanto, no
tiene corrientes de aire fuertes, ademas de que generan sombra, situacion que se debe

considerar para que las hortalizas reciban suficiente luz solar.

El suministro de electricidad serd desde la casa de la Sra. Patricia, y se podria
aprovechar una ventana en el muro contiguo al area donde se podria instalar el sistema

acuaponico.

El agua es suministrada por la red doméstica municipal y para que llegue al area de
interés, sera transportada por mangueras; sin embargo, hay que considerar concentrarla
en el estanque durante dos dias para que el cloro que contiene se evapore y no dafie a
las especies animales y vegetales.

El estanque tiene una superficie de cemento y en la parte superior, tiene una malla de
gallinero, podria servir para evitar que la hojarasca y otro tipo de residuos caigan al agua,
podria ser cambiada por otra con orificios mas cerrados. Tiene de diametro 3. 6 my
profundidad aproximadamente de 1.70 m, no tiene forma cilindrica, sino mas bien

paraboloide, es decir, el diametro disminuye con la profundidad.
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llustracion 6. Condicion del estanque de la Sra. Patricia Tapia al inicio de la
investigacién

i i 4 @ s [l

ea contigua al estanque, con produccion de hortalizas mediante camas
biointensivas

llustracion 7.Ar
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En otra visita a la Sra. Patricia, se encontraba sacando el agua del interior del estaque,
en compafia de uno de sus hijos. Considera que la limpieza del estanque le toma una
semana. Se aprovechd el momento para mostrar las tres opciones de los sistemas
acuaponicos y lleg6 a la conclusiéon de que prefiere el sistema de Pelicula Nutritiva. Para

el primer ciclo, las especies vegetales seran lechugas.

En otra visita a la Sra. Patricia, se apoy6 en la limpieza del estanque, para sacar el agua
y lodo, mismos que se utilizaron para regar y abonar el huerto de arboles frutales que

hay en el mismo traspatio.

En el perimetro del estanque, es necesario construir una elevacion que evite que la tierra
caiga al interior, para mantener el agua lo mas limpio posible y mantener en buenas

condiciones a los peces que se van a introducir.

Después de colocar ese perimetro, se podra lavar el interior con cloro, para evitar que se

ensucie.

La Sra. Patricia esta en condiciones econdmicas de adquirir el agua de una pipa, para
llenar el estanque, y asi tener ventaja en el tiempo de espera para que el cloro de la red

municipal se tenga que evaporar.

> '

llustracion 8. Limpieza de los sedimentos en el estanque de la Sra. Patricia Tapia
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Para realizar las adecuaciones al estanque, invirti6; 2,500 pesos en medio millar de
bloques, 5,000 pesos en la mano de obra para subir el borde del estanque 1,800 pesos
en la bomba sumergible que aunque ya la tenia y no usaba, es un equipo que necesita
para transportar el agua del estanque. Para colocar los tubos donde estaran sembradas
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las especies vegetales, la estructura de metal tuvo un costo de 7,000 pesos. Para llenar
el tanque, compro dos pipas de agua, para lo cual invirtié 1,200 pesos

llustracién 11. Llenado y estanque lleno del sistema de la Sra. Patricia Tapia Lépez

La siembra de alevines fue de 30 unidades, en el mes de mayo de 2020, sin embargo,
no los consumié debido a que se murieron a los pocos meses: éstos tenian mal aspecto,
es decir, su apariencia era desagradable, y el agua se torn6 verdosa, a pesar de que
frecuentemente se aireaba el agua Para controlar la proliferacion de algas, sumergio un
costal con cebada, ya que de acuerdo a las recomendaciones del Dr. Luciano Aguirre
Alvarez, esta actividad ayuda a evitar las algas, que roban el oxigeno disuelto del agua.

Finalmente, los peces fueron desechados y no se tuvo siembra de especies vegetales,
por lo tanto, la Sra. Patricia no concluy6 el sistema acuapoénico.

6.1.3 Srita. Gilberta Paisano Bonilla

La Srita. Gilberta de 55 afios, tiene su domicilio en la calle Zaragoza No. 2 en San
Lorenzo Almecatla, es un lugar bastante amplio, y se encuentra en una esquina, donde
un cuarto lo utiliza como tienda de abarrotes y comercializa la produccién de su traspatio.
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Tabla 5. Integrantes de la familia de la Srita. Gilberta Paisano Bonilla

No. Nombre Parentesco | Edad Escolaridad Participa Participaré en la
respecto al en el acuaponia?
contacto traspatio?
1 Celestina | Madre 78 No aplica Si Si
Agripina

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

En colaboracion con su sefiora madre, trabajan en su traspatio y también trabajarian en
el sistema acuapdnico. Ambas elaboran y comercializan tlacoyos, son mujeres muy

trabajadoras y emprendedoras.

Su huerto de traspatio tiene hortalizas, plantas medicinales, aromaticas y de ornato,
ademas gallinas. Tiene gusto por los animales, ha adoptado varios perros y gatos, les
habla y cuida con especial esmero, al igual que los ha educado para que no maltraten
las cajas donde tiene sus plantas. Inicié a producir por la curiosidad que le generaba
tener sus “plantitas” y tiene un gusto especial por las flores, utiliza cajas de plastico de
reuso, que a veces adquiere en centros de reciclaje y otras veces le obsequian sus

conocidos.

La Srita. Gilberta destaca de sus comparfieros productores por ser el miembro con
mejores practicas ambientales, al reutilizar diversos materiales, tener la creatividad para
lograr sus objetivos sin tener que invertir grandes cantidades de dinero, ademas de tener

la iniciativa de ser autodidacta, investigar y adquirir conocimiento por su cuenta.

Ademas de la comercializacién de sus tlacoyos, cuenta con una tienda de articulos de
abarrotes, el local se encuentra al interior de su vivienda con una ubicacién privilegiada,
ya que esta en una esquina a dos calles de la iglesia y el pequefio zocalo de San Lorenzo
Almecatla. Le resulta un buen negocio, ademas de que cuenta con un timbre que tiene
sensor de movimiento, por lo que puede estar trabajando en su traspatio y atender a sus
clientes al escuchar el timbre, aunque considera que le falta tiempo para atender con

mayor dedicacion a su traspatio y a sus “plantitas”.

Uno de los dias en que se le acompario, se encontraba arrancando un tipo de acelgas
gue no le gustaron; sin embargo, comento que esta satisfecha porque no se quedo con

las ganas de sembrarlas, hizo la prueba, sabe que no es un desperdicio, porque las
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utilizara para alimentar a sus pollos. Es un ejemplo de la creatividad y flexibilidad que

aplica en la produccion de su traspatio.

En otra parte del traspatio, atras de la casa habitacion, se encuentra otra seccion de su
huerto. En ese sitio tiene una pila con agua de lluvia y al estar descubierta, tiene hojas
del arbol que tiene a un lado. El afio pasado, esa pila tuvo fisuras, las cuales fueron
resanadas y la Srita. Gilberta ha observado que el nivel del agua no ha descendido, por
lo tanto, supone que el tema de las fisuras ha quedado atras. El agua que contiene esa

pila, la utiliza para el riego de sus plantas.

Debido a que su suministro de agua es de la red doméstica municipal, ésta contiene
cloro, la Srita. Gilberta sabe que debe dejar reposando el agua en recipientes durante

varios dias, aunque prefiere que sea una semana y después aprovecharla para el riego.

El suministro de energia eléctrica serd mediante la toma de corriente de un cuarto en

desuso que tiene en la misma area donde instalaria su sistema acuaponico.

En su sistema acuaponico, le gustaria tener flores en lugar de hortalizas ya que le gustan
mucho y también tiene en la mira diversificar sus ventas de especies vegetales; ademas,
la comercializacion de flores es un negocio de alta plusvalia, ademas de aprovechar

fechas especiales cuando tradicionalmente son obsequiadas las flores.

Junto a la pila de agua, ha almacenado residuos de flores que le obsequian de la iglesia
gue esta a un par de cuadras de su hogar, las cuales utiliza para su composta. En dicha
iglesia, imparte clases de catecismo a los nifios que se encuentran preparandose para
hacer su primera comunién, por lo que tiene relacion con su comunidad por esta actividad
y por lo que la conocen y se ha hecho de clientes tanto para su tienda de abarrotes, como

para sus tlacoyos y la produccion de su traspatio.

En la parte externa de su hogar, tiene varios costales con envases de plastico y latas de
aluminio, que préximamente llevara a vender al centro reciclador, ya que ademas de
tener vision empresarial es sumamente ecologista y trata de recuperar materiales para
reciclar, ya que la Srita. Gilberta considera que es su “granito de arena”, su contribucién
al ambiente y la hace sentir satisfecha con sus acciones a favor del medio ambiente.
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llustracion 12. Estanque previsto para el sistema acuapoénico de la Srita. Gilberta
Paisano, vista desde el acceso trasero

En otra visita de acompafamiento la Srita, Gilberta, quien se encontraba preocupada
porque uno de sus perros estaba enfermo, situacién que hace pensar que va a cuidar

bien de las especies animales de su sistema acuaponico.

En esa ocasion el estanque contenia sedimento verdoso en el fondo, asi que por una
llave que tiene en la parte inferior, se libera el contenido. La Srita. Gilberta se meti6 al
estanque para sacar la basura, principalmente hojas que se acumularon en el fondo. En
uno de los extremos del estanque, se encuentran unas tejas que utilizara en el futuro
para hacer el perimetro de una cama biointensiva, motivo por el cual no desea tirar esas

tejas, por lo tanto, los colocara en otro sitio.

En fecha préxima, la Srita. Gilberta se comprometio a lavar con cloro el estanque, tenerlo
dispuesto con agua limpia y cubierto con malla sombra para evitar que caigan hojas y

ensucien el agua.

Durante dicha visita, se elaboré un bosquejo de cémo podria quedar su sistema
acuaponico, mediante el uso de cajas plasticas de reuso, donde se almacenan vegetales
para su transporte, se podria instalar el sistema de Lecho Inerte.
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En una visita posterior de asesoria en casa de la Srita. Gilberta, la pila que servira de
estanque ya se encontraba limpio y con agua del suministro de la red doméstica
municipal desde dos dias antes, estaba cubierto con una lamina para evitar que se

ensucie con las hojas del arbol contiguo.

llustracién 13. Limpieza del estanque para habilitarlo en el sistema acuapénico

La Srita. Gilberta sembro treinta alevines en junio de 2021, en el estanque que mide de
largo 1.84 m por 1.98 m y tiene profundidad de 1.10 m. y colocé aireador, de acuerdo a

recomendacion del Dr. Luciano Aguirre Alvarez.

Sin embargo, en el mes de octubre, empezd a tener muerte de sus peces, sin saber qué

fue lo que la ocasiond.

Después la Srita. Gilberta por el momento no quiere tener peces, debido a la tristeza e
impotencia de no poder hacer nada para evitar que murieran; sin embargo, cree que con
mayor capacitacion puede tener éxito con sus peces y culminar la instalacion del sistema
acuaponico, que no lo realizé ya que le presté mayor atencién a la crianza de peces y no
llevd a cabo la siembra de las especies vegetales que se habia propuesto mediante la
cama de Lecho Inerte en cajas plasticas sobre el estanque, dejando espacio para

mantener aireado el agua.
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6.1.4 Sr. Ricardo Olivares Garcia

Tiene 48 afos de edad, en la primera visita de acompafamiento y asesoria al Sr. Ricardo,
nos atendi6 la Sra. Luz Maria, su hermana. El sitio donde pretenden instalar el sistema
acuaponico se encuentra en la siguiente calle, perpendicular a la calle Rio Frio, en linea
recta, casi al fondo, el camino es de terraceria, hay algunas casas aisladas, rodeadas de

terrenos, algunos abandonados y otros cultivados.

Tabla 6. Integrantes de la familia del Sr. Ricardo Olivares Garcia

No. Nombre Parentesco | Edad Escolaridad Participa Participara en la
respecto al en el acuaponia?
contacto traspatio?
1 Luz Hermana | 51 Secundaria | Si Si
Maria

2 Fausto Cunado |55 Secundaria No No

3 Jorge Sobrino | 27 Lic. en No No
Ingenieria
Industrial

4 Jannete | Sobrina | 25 Secundaria | No No

5 Fernando | Sobrino 11 Primaria No No

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

El lugar era el antiguo taller mecanico para vehiculos pesados, debido al poco espacio
gue habia en la calle para maniobrar, fue que decidieron cambiar el taller. Aun es posible
observar la estructura que utilizaban, tiene una construccion que funciona como casa
habitacién de otro miembro de su familia. En la parte trasera, se llega a través de un
corredor largo y amplio, por donde bien podria pasar un vehiculo.

En el terreno del Sr. Ricardo se encuentra una fosa muy amplia, que hace unos afios
utilizaban como alberca para los nifios de la familia, esta en suelo natural, es decir, no
esta recubierta de ningun material; sin embargo, debido al tiempo en que ha estado en
esa situacion, el agua no se pierde por absorcion de la tierra. Después de usar la fosa
como alberca, también aprovecharon el agua para introducir mojarras para el consumo
y pesca recreativa de la familia Olivares, aunque debido a que el predio no se encuentra
cercado, cualquier persona podia meterse a pescar y poco a poco las mojarras fueron
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desapareciendo y otros peces murieron, probablemente por la falta de aireacion y la

acumulacion de sus excretas.

De acuerdo a la Sra. Luz Maria, cree que el suelo es de tepetate, ya que recuerda que

les costo trabajo la excavacion por la dureza que presenta.

La familia se encuentra animada en volver a criar peces, tanto para su consumo como

para venta.

Hasta el fondo del predio se encuentra el area de granja, que esta en desuso, ya que por
la salud de un miembro de la familia, se vieron en la necesidad de dejar de trabajar ahi;
sin embargo, cuenta con toda la infraestructura para la crianza de animales: corral de
engorda, area para reproduccion de borregos, corral para conejos, gallinero, corral para
puercos, establo para caballos y/o burros, palomares o crianza de codornices, ademas
de una bodega techada para guardar alimentos y herramientas.

La Sra. Luz Maria, record6 que en diciembre del afio 2019, en un programa del municipio
de Cuautlancingo, se anotd para que recibiera el apoyo de 15 guajolotes; sin embargo,
no los habia recibido para el dia de la entrevista, realizada en marzo de 2020. Su familia
se encuentra animada en utilizar la infraestructura con la que cuentan; sin embargo, los
recursos econdémicos no son los mejores para adquirir a los animales que piensan criar

en su granja, asi que busca el apoyo del gobierno municipal para dicho propdésito.

El predio tiene cisterna y suministro de agua de la red municipal; sin embargo, para el
estanque, estan dispuestos a comprar una pipa de agua para cambiar la que actualmente
tiene, ya que el agua de la red municipal contiene cloro.

El suministro de energia eléctrica podria ser desde la casa, la cual es habitada por

familiares que salen durante el dia y llegan por las noches a dormir.

Al momento de la entrevista, el estanque se encuentra con agua y su superficie contiene
lama, desconoce cuanto tiempo tiene esa agua, y es la que consumen los tres perros
gue cuidan el sitio, mismo que no se encuentra cercado e incluso se puede observar un
camino desgastado en el pasto donde parece que utilizan las personas para cruzar el

predio y ahorrar tiempo.
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El predio se encuentra rodeado de terrenos, por lo que corre el viento liboremente y en
época de lluvia no se inunda, la granja se encuentra ligeramente mas alta que el
estanque, no se observa a simple vista pendiente hacia el estanque, y este no tiene un
perimetro mas alto. El &rea cuenta con muy buena exposicion al sol. El estanque
requiere aun acondicionarse con recubrimiento en su interior de material impermeable,
aunque la Sra. Luz Maria reporta que el nivel del agua no baja, es recomendable para
mantener en condiciones Optimas la calidad del mismo; ademas se necesita una
estructura en la parte superior del estanque para cubrir de los rayos del sol para evitar;
la proliferacion de algas y que las aves consuman los peces, quienes no requieren de luz
solar directa. También es recomendable colocar un perimetro al estanque, para evitar
gue caiga al interior tierra y basura, y favorezca que otros animales consuman el agua o

incluso a las especies vegetales.

llustracion 14. Estanque del Sr. Ricardo Olivares Garcia, al fondo se observa la
estructura de la granja, en desuso
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llustracién 15. Parte de los establos de la granja dentro del predio del Sr. Ricardo
Olivares Garcia

llustracion 16. Estanque del Sr. Vista del predio del Sr. Ricardo Olivares interesado en
establecer un sistema acuapoénico
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En una visita de asesoria y acompafiamiento posterior se regresa con el Sr. Ricardo,
afortunadamente se encuentra en el predio, planea hacer limpieza en la semana y
trabajar hasta la semana santa cuando tendra dias libres en su empleo para dedicarlo
en su estanque. Durante dicha visita se empieza a sacar basura, al menos la que se
encontraba flotando, como son envases de plastico, juguetes, y se hace el compromiso

para que la proxima semana, se podra sacar la basura que esta en el fondo.

El Dr. Luciano Aguirre sac6 agua del estanque con una cubeta y de manera organoléptica

considera que el agua estéa limpia y que puede utilizarse para los peces.

Debido al tamafio del estanque, es posible colocar tres modulos con las tres diferentes

técnicas de sistemas acuapoénicos, para lo cual se elaborara la propuesta.

= L h‘; .‘:_ L ,‘,‘;' -' e --f‘"b-' !.\'-irﬂ.-.l?..‘_..‘,;‘. A

llustracién 17. Limpieza del estanque, retiro de sélidos voluminosos
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A mediados de marzo de 2020, con el inicio de los cambios generados por la contingencia
sanitaria, derivados de la pandemia por el coronavirus SARS-Cov-19, el Sr. Ricardo tuvo
mayores horas que cubrir en su empleo, por lo tanto, ya no contd con tiempo suficiente

para realizar las adecuaciones mencionadas péarrafos anteriores.

En una entrevista realizada en abril de 2021, relata que aun continua el estanque y se
encuentra interesado en que sea un lugar productivo, hasta que sus actividades laborales
le permitan, ya que a mas de un afio de haber empezado a cubrir mas horas de trabajo,
no ha tenido cambio, por lo que el tiempo libre de su jornada laboral es empleado para

descansar.

En esa oportunidad se le presenté un esquema donde se incluyen las tres diferentes
tecnologias del sistema acuaponico; Pelicula Nutritiva, Placas Flotantes y Lecho Inerte,
ya que las ventajas que tiene este traspatio son el gran tamafio del estanque, asi como
espacio fisico alrededor para colocar las zonas de siembra de especies vegetales.

llustracién 18. Propuesta de disefio para el traspatio del Sr. Ricardo Olivares,
instalando los tres diferentes modelos de sistema acuaponico
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Con este disefo se pueden interconectar las diferentes técnicas del sistema acuaponico,
procurando maximizar la aireacion al interior de los sistemas, mediante caidas de agua
a mayor altura, uso de rompedores de corriente, o colocando aireadores en los modulos
con placa flotante. La homogenizacion del agua en el estanque se llevaria a cabo

mediante el movimiento propio de los peces y de las caidas del retorno del agua.

6.1.5 Sr. Gregorio Rueda Hernandez

En la comunidad es conocido con el nombre de Sadul, tiene 70 afios. Su domicilio se
encuentra en la calle Adolfo Lépez Mateos No. 22 en San Lorenzo Almecatla,
Cuautlancingo. Los miembros de su familia que habitan el hogar se consignan en el
Cuadro 7.

Tabla 7. Integrantes de la familia del Sr. Gregorio Rueda Hernandez

No. Nombre Parentesco | Edad Escolaridad Participa Participara en
respecto al en el la acuaponia?
contacto traspatio?

1 Miriam Hija 43 Carrera Poco No sabe
trunca
educadora

2 Denisse | Nieta 21 Estudiante | Poco No sabe

3 Salvador | Nieto 19 Estudiante | Poco No sabe

4 Layla Bisnieta 1 bebé No aplica | No aplica

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

En su huerto de traspatio cultivan arboles frutales: platano, naranja, mandarina, etc.
Ademas de hortalizas, plantas arométicas y medicinales. Tienen un corral con varias

gallinas productoras de huevo.

Al frente de su jardin, tienen una fuente ornamental, donde desearian tener peces de
ornato; sin embargo, se encuentran mas interesados en criar peces para su consumo,

ademas que los peces en la fuente, podrian ser el alimento de las aves.
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El estanque de los peces es preferible que no reciba tanta luz solar, por dos razones: la
primera, para evitar los cambios bruscos de temperatura durante el dia; y la segunda,
para evitar la proliferacion de algas dentro del estanque que robarian el oxigeno al agua,
provocando la muerte de los peces.

Asi que el Sr. Gregorio tiene dos opciones, mas o menos del mismo tamafio: la primera
opcion es dentro de un huerto que tiene rodeado por una malla ciclénica en donde se
encuentra una cama biointensiva con hortalizas y un arbol de aguacate, el cual podria
dar sombra a las especies vegetales del sistema acuapoénico; la otra opcién, es un
espacio contiguo al area mencionada en el parrafo anterior, donde se podria utilizar la
sombra que da el muro que bordea el predio del Sr. Gregorio.

Para ambas opciones, no hay problema por el suministro de agua, la cual es de la red
doméstica municipal, misma que se pondria en recipientes para que el cloro sea
eliminado por evaporacion. Por parte del suministro de energia eléctrica, se podria
conducir desde la casa mediante cables sin ningun problema. Ademas, esas areas no
se inundan, ya que el suelo absorbe el agua. Para las hortalizas del sistema acuaponico,

tienen abundante luz solar, especialmente en verano.

El Sr. Gregorio y su familia estan interesados en producir lechuga y jitomate, ademas de
flores, en especial orquideas. En cuanto a las especies animales, les interesa la crianza

de langostino.

Por lo tanto, se realizaron las propuestas para las dos opciones, cada una en las tres

diferentes técnicas de los sistemas acuaponicos.
Opcidn 1. Espacio cerrado con malla ciclonica

Consiste en retirar la cama biointensiva y adecuar el sistema acuapoénico respetando el
arbol de aguacate que se ubica dentro de esa area, la cual se encuentra con un perimetro
de maya ciclonica y un espacio para ingresar al mismo, esta evita el ingreso de animales

gue pudieran dafar a las especies del sistema acuapoénico.

A continuacion, se muestra el area productiva donde podria quedar el sistema

acuaponico:
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llustracién 19. Opcidn 1, area para instalar el sistema acuapénico en el traspatio
del Sr. Gregorio Rueda H.

Opciodn 2. Espacio compartido con platanero

Area contigua a la primera opcion, colinda con la malla ciclénica, se encuentra abierta y
podria ser una ventana de oportunidad para ocupar un tamafio mayor, con la desventaja
de que, al ser un area abierta, el ingreso de animales pudiera afectar a las especies del
sistema acuaponico. Cuenta con un platanero y varias siembras en macetas y una gran
cazuela de barro, las cuales se podrian reubicar para instalar el médulo de acuaponia.
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llustracién 20. Opcibn 2, area para instalar el sistema acuapoénico en el
traspatio del Sr. Gregorio Rueda H.

En la primera visita de asesoria y acompafiamiento se le mostré al Sr. Gregorio los
disefios a escala de las tres diferentes técnicas de sistemas acuapoénicos para cada una
de las dos opciones. Se inclin6 por la opcién 2; espacio compartido con platanero, para

evitar eliminar la cama biointensiva, ya que es productiva.

El Sr. Gregorio esta interesado, pero no se siente seguro de qué sistema acuaponico
instalar en su traspatio, por lo tanto, el Dr. Luciano Aguirre le mostr6 varios videos, la

mayoria de trabajos en el continente asiatico, lo cual lo animé a él y a su familia.

Inicialmente, habia decidido que el sistema se construiria en contenedores y comenté
que los proximos dias compraria tres contenedores de 1 m?3 de plastico dentro de una
jaula metalica para instalar su sistema acuaponico de acuerdo a las opciones que ofrece
la FAO, ya que vio la ventaja de ser en contenedores, que puede cambiar la configuracion
de su modulo cada vez que lo deseé; ademas que al utilizar la opcién 2; espacio
compartido con platanero, se podra dejar mas espacio. Una desventaja de utilizar este
tipo de recipientes es la relativa vida corta del material, comparado con estanques

construidos de cemento y ladrillo.
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Se habia programado unos dias después, acompafar al Sr. Gregorio a adquirir los
contenedores; sin embargo, dicha reunion fue cancelada, debido a un cambio de opinion,
ya que finalmente se interes6 en construir un estanque de ladrillo y cemento, con 2.8 m
de largo, por 1 m de ancho y una profundidad de 80 cm. El Sr. Gregorio, finalmente, se
interesd en instalar la técnica de Pelicula Nutritiva para utilizar el espacio vertical sobre

el muro contiguo. El estanque quedod de la manera como se muestra en la Figura 21.

llustracion 21. Estanque construido con ladrillo y cemento en area de opcion 1

El Sr. Gregorio sembro 60 alevines en junio de 2020 y, ademas del estanque, construyé
sobre éste una especie de invernadero, con una estructura cubierta con plastico, ya que
noté que la temperatura del agua era muy variable a lo largo de las 24 horas del dia,
midiendo organolépticamente con su mano. La instalacion de dicho invernadero ayudo
a mantener la temperatura de manera agradable y sin cambios bruscos. La produccion
de tilapia llegd a consumirla en diciembre del afio 2020, sin embargo, no estuvo
satisfecho con el tamafio que alcanzd, ya que esperaba ejemplares de mas de medio
kilo y solo pesaron 300 g.

El Sr. Gregorio no completd el sistema acuaponico, debido a que sentia que el agua
estuviera en O¢ptimas condiciones para sembrar las especies vegetales.
Desafortunadamente en marzo de 2021, fallecié su esposa y no se encuentra con el

animo para continuar innovando con la acuaponia. Quiza cuando pasen algunos meses



podria retomar el proyecto; €l permanece como socio activo de la Cooperativa “El

Porvenir” y continuara con su produccion de traspatio.

6.1.6 Sr. Oscar Vazquez Ramirez
Tiene 43 afios, es el lider de una numerosa familia que cohabita en un predio con
dimensiones de 50 por 30 m, que es propiedad de sus padres y hermanos. Los miembros

de esa familia se presentan en el Cuadro 8.

Tabla 8. Integrantes de la familia del Sr. Oscar Vazquez Ramirez

No. Nombre Parentesco | Edad Escolaridad Participa Participara en

respecto al en el la acuaponia?
contacto traspatio?

1 Rosalia | Esposa 38 Secundaria | Si Si

2 |Jazmin | Hija 16 Bachillerato | Si Si

3 Katia Hija 15 Secundaria | Si Si

4 | Rebeca | Hija 14 Secundaria | Si Si

5 Isaac Hijo 9 Primaria Si Si

6 | Abril Hija 6 Primaria No No

7 | Ashley Hija 3 No aplica No aplica | No aplica

8 Elmer Hermano | 35 Bachillerato | Si Si

9 Laura Cuiada 35 No sabe Si Si

10 | Reyna Cufiada 48 No sabe Si Si

11 | Nefi Sobrino 14 Secundaria | Si Si

Fuente: Elaboracion propia, con datos de la encuesta de abril de 2021.

Este grupo de personas es conocido como familia Conde, en dicho terreno han
construido cinco casas. Tienen arboles frutales, camas biointensivas sembradas con
lechuga, brocoli, cebolla, acelgas, entre otras hortalizas, ademas de plantas aromaticas
y medicinales. El Dr. Luciano, mientras se realizaba la visita a las camas biointensivas
arranco una planta de haba (leguminosa que también cultiva en su predio) y mostro los
nodulos en las raices, que son unas bolitas y son las colonias de bacterias fijadoras de
nitrdgeno; por lo tanto, menciond que es mejor cortar los tallos con un machete y dejar

las raices, para que permanezcan en el suelo y sea favorecido con esas bacterias.
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Sobre sus gallinas, la Sra. Laura, cufiada del Sr. Oscar Vazquez, menciond que tenian
problemas, ya que se escaparon del corral e invadieron las camas biointensivas donde
se comieron las lechugas que tenian sembradas. El Dr. Luciano Aguirre recomendd que
podrian hacer el perimetro donde se ubican las camas biointensivas con un material mas
duradero, es decir, que tenga mayor permanencia, considerando que en el futuro podrian

tener un invernadero.

Tras recorrer todo el solar, se llegd a la conclusion que el mejor lugar para colocar el
sistema acuaponico es frente uno de los gallineros, un area de 5 por 5 m, quedando mas
0 menos a la mitad del terreno y cercano a una de las casas, para tener el suministro de

energia eléctrica de manera cercana.

El Sr. Oscar, expreso interés por los sistemas de Pelicula Nutritiva y el de Lecho Inerte,

por lo tanto, se le presentarian en la siguiente reunion.

llustracion 22. Area disponible para instalar sistema acuapoénico del Sr. Vazquez

En la segunda visita de asesoria y acompafamiento, se presento al Sr. Oscar Vazquez,
los costos de los sistemas acuaponicos de su interés; sin embargo, se reflexiond sobre
el uso de esos materiales solo seria para unos afos, por lo que el Sr. Oscar, prefiere

construir un estanque y utilizar el sistema de Pelicula Nutritiva

Ademas, el Dr. Luciano Aguirre hizo una reflexion sobre la planeacion de la produccion

en ese predio, va encaminado a obtener una alimentacion balanceada, ya que el terreno
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es habitado por 12 personas, entre adultos, jovenes y nifios, y la mejor forma de
aprovechar su terreno es hacerlo productivo con animales como borregos, puercos,

gallinas y con el sistema acuaponico.

En una tercera visita de asesoria y acompafamiento con el Sr. Oscar Vazquez, y parte
de los miembros de su familia, se vuelve a abordar las ventajas y desventajas sobre los

tipos de sistemas acuaponicos.

El area que se habia elegido para instalar el sistema acuapénico ahora es mayor, debido

a que se ha decidido retirar el gallinero que tenia en el area contigua.

El estanque podria ser ovalado en un extremo, el otro de forma recta para colocar los
filtros (mecanico y biolégico) para bombear el agua al sistema, tras una breve charla

decide que probablemente sea instalado el sistema de Pelicula Nutritiva.

llustracién 23. Disefio de estanque con sistema pelicula nutritiva en el traspatio del Sr.
Oscar Vazquez

En marzo de 2020, los cambios que trajo la contingencia generada por la pandemia del
SARS-Cov-19, cancelé los planes para continuar con la instalacion de su estanque y
posteriormente la siembra de especies vegetales y completar el sistema acuapdnico.
Tuvo cambios en la dinamica de su familia, ya que parte de la diversidad de sus
actividades econémicas es la fabricacion de mochilas escolares; sin embargo, cambio
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hacia la produccion de cubrebocas, debido a la demanda que de un dia a otro hubo de

este tipo de productos.

El area asignada en marzo de 2020, la ha utilizado para construir camas biointensivas y
sembrar rabanos, (abril 2021), es posible que una vez que concluya este ciclo productivo,
pueda utilizar el espacio para instalar su sistema acuapoénico, en el cual ya no considera
la opcion de construir el estanque, sino que buscara opciones que incluyan materiales
mas economicos o de reuso, como los contenedores con capacidad de un metro cubico,

de material plastico, rodeados por una jaula metélica.

Se encuentra interesado en volver a recibir capacitacion otra vez, recordar y volver a
empaparse de los conocimientos para instalar los sistemas acuapoénicos, porque le
parece muy interesante tener doble produccién, con ahorro de agua, ya que su

produccion sera destinada principalmente al autoconsumo de su numerosa familia.

Finalmente, se presenta a continuacion una recapitulacion de este apartado de
resultados, se observa que las y los productores de traspatios sujetos de estudio de esta
investigacién, pretenden destinar sus producciones principalmente al autoconsumo.
Aunque, al parecer existen dos productoras que claramente manifiestan una vision
mayormente comercial: la Sra. Lucia Salinas y la Srita. Gilberta Paisano. Por supuesto,
las y los otros productores de sistemas acuaponicos también pretenden comercializar los
productos de dichos sistemas, pero lo mas importante en este inicio es satisfacer el

autoconsumo, posteriormente se decidiran sobre la comercializacion.

Si bien es cierto que la mayoria de los miembros de las familias productoras no planean
participar en los cuidados y labores por mantener en buenas condiciones los sistemas
acuaponicos, las jefas y jefes de familia si dicen estar comprometidos porque dichos
sistemas lleguen a tener éxito. Y aunque los hijos no planeen involucrarse en la
produccion acuaponica o que esté en duda su participacion, no se requiere de mucha
mano de obra para hacer producir el sistema por el reducido tamafo del mismo, donde
mas se requiere la participacion de los hijos y otros integrantes de la familia es en la
construccion o habilitacion del estanque y éstos ya se realizaron la mitad de las y los
jefes de familia resaltan que mas alla de percibir las actividades requeridas como una

obligacion, éstas fortalecen los lazos familiares, son recreativas y relajantes; para la otra
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mitad perciben las actividades realizadas en los sistemas acuaponicos como una forma
de aprovechar los espacios disponibles en sus hogares y una forma de obtener alimentos
saludables a costos asequibles que benefician la salud de sus seres queridos. En el caso
de la productora que instalé6 completamente su sistema acuapoénico, considerd que
solamente aument6 el tiempo por las actividades llevadas a cabo en el sistema
acuaponico unos treinta minutos mas de lo que invierte diariamente a trabajar en su

traspatio.

Como ya se menciono parrafos arriba, las inversiones llevadas a cabo para la instalacion
del estanque de los sistemas acuaponicos y la siembra de alevines de quienes llegaron
a esta fase es bastante variable (de 12,100, 14,500 y 5,000 pesos a una persona que no
invirti6 ninguna cantidad monetaria), ello se debe a la cantidad de trabajo que se
proporcioné por los miembros de la familia, al uso de materiales locales (arena
recolectada), materiales reciclados (ladrillos o bloques, etc.) y en la mayoria de los casos
se utilizaron fosas, estanques en desuso para rehabilitarlos como pare del sistema

acuaponico.

La técnica de sistema acuaponico que mas les intereso a las y los productores fue el de
Pelicula Nutritiva, puede ser por la semejanza que tiene con el popular y conocido
sistema hidropoénico al utilizar tuberia de PVC para la siembra de las especies vegetales.
Solo un sistema acuaponico se instald de los traspatios objeto de estudio de esta
investigacion y fue precisamente de Pelicula Nutritiva. Para un traspatio, la productora
eligi6 la técnica de Lecho Inerte, ya que le parecia mas facil y econémico para conseguir
los recipientes donde se colocaria el material donde se llevaria a cabo la siembra de las
especies vegetales. La técnica de Placas Flotantes les pareci6 a las y los productores
la menos atractiva por el factor de la falta de oxigeno en el agua donde se encontrarian
las placas con la siembra vegetal, y la necesidad de instalar equipos de aireacion,

generando un consumo mayor de electricidad.

De los seis sistemas acuapOnicos que se pretendian instalar, en cuatro de ellos se pudo
construir el estanque (que constituye la labor mas dificil y costosa de la acuaponia), en
uno de ellos solo se alcanzé a llegar a fosa (falta instalar la membrana homocinética y

recubrir con ladrillo y cemento) y otra mas que ha quedado pendiente para un poco mas
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adelante. De los seis sistemas comprometidos a instalarse solamente uno de ellos llego
a concluirse de manera definitiva (siembra de alevines de tilapia y lechuga), cuatro de

ellos ensayaron la siembra de alevines, pero tres no sembraron la lechuga.

En el sistema acuapoénico de la Sra. Lucia Salinas, y los estanques de la Srita. Gilberta
Paisano, la Sra. Patricia Tapia y el Sr. Gilberto Rueda, los peces no llegaron al peso
esperado, de acuerdo a los comentarios de los cuatro productores mencionados,
concuerdan en que la variacion de temperatura no permitié que crecieran, ya que durante
el dia, el agua rondaba los 25 ° C y por las noches bajaba en promedio a 15°C, por lo
tanto, el Sr. Gilberto Rueda y la Sra. Lucia Salinas colocaron en sus respectivos
estanques, un invernadero con el fin de mantener temperatura célida al interior y evitar
gue bajara bruscamente durante la noche, a pesar de que los alevines fueron sembrados
en primavera y se mantuvieron hasta el final del otofio del afio 2020. Estos dos
productores consumieron sus pescados, pero el peso maximo fue de 300 g, dejandolos

insatisfechos ya que esperaban especies de al menos medio kilogramo.

La produccion de peces de los estanques de la Sra. Patricia Tapia y de la Srita. Gilberta
Paisano, no fue consumida, ya que los peces murieron dentro del estanque y tenian una
apariencia desagradable, lo cual motivo a no ser consumidos. De acuerdo a las
observaciones del manual de la FAO (2010) la mortandad pudo ser provocada por la falta

de oxigenacion en el estanque.

Las tres productoras y productores que aun teniendo sus estanques ya construidos, que
sembraron los alevines de tilapia, pero no sembraron la lechuga, manifestaron que les
interesaban otras especies vegetales (plantas medicinales, aromaticas, flores u otras).
Habria que averiguar qué paso con dicha posicidén ya que desde los cursos y talleres se
les hizo saber que se iniciaria con la siembra de lechuga, ya que era necesario afinar
detalles sobre el funcionamiento del sistema en su conjunto y que dicha hortaliza era de
la mas facil de monitorear y sobre la que mayor informacion se habia desarrollado. Es

posible que hubiera sido falta de capacitacion y seguimiento para reforzar este aspecto.
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6.2. Aceptacion de los Productos de los Sistemas Acuaponicos

Incluir en la dieta familiar diversos tipos de alimentos, colabora a proporcionar al cuerpo
la diversidad de nutrientes que son requeridos para un correcto funcionamiento del
organismo y mantener en buenas condiciones el estado de salud. El pescado aporta
cantidades relevantes de los siguientes minerales; fosforo, potasio, calcio, sodio,

magnesio, hierro y yodo, ademas de que es una proteina de facil asimilacion FAO (2010).

Para las y los productores sujetos de estudio, estan de acuerdo con la necesidad de
consumir regularmente pescado, tanto para mantener una buena salud y evitar
enfermedades, y también para variar el consumo de las carnes provenientes de la
pequefia ganaderia que algunos producen en sus traspatios y que, al producirla, sera a
menor costo comparado con los adquiridos en mercados cercanos, ademas de que
dentro de la junta auxiliar de San Lorenzo Almecatla, solo hay un sitio donde venden
pescado en temporada cuando la demanda lo exige, durante los viernes de cuaresmay

en la Semana Santa.

La produccién de especies animales, la tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus) fue el
comun denominador para cuatro productores, de los cuales, s6lo dos los consumieron.
Ellos manifestaron que las tilapias tuvieron un mejor sabor que las adquiridas en los

mercados locales, aunque el tamafio fue mas pequefio al que acostumbran consumir.

Cabe resaltar que no se realizé difusion en la poblacién de San Lorenzo Almecatla, sobre
la implantacion de los sistemas acuaponicos, sino que se fueron enterando por
conversaciones con los productores y por qué la Sra. Lucia colocaba fotografias de sus
resultados en su whatsapp, por tal motivo se enteraron y llegaron a comprar peces,
algunos vivos, para lo cual, los compradores llevaron sus cubetas y otras veces,
sacrificados y descamados, en un precio por kilogramo de 130 pesos. En el mercado de
mariscos de la ciudad de Puebla, que esta a 30 minutos en vehiculo particular de San
Lorenzo Almecatla, el kilogramo de tilapia tiene un precio de 120 pesos. Los 10 pesos
extra, no fue impedimento para adquirir el producto, ya que no es un producto facil de
conseguir en dicha comunidad. Los clientes consumidores notaron un mejor sabor,

respecto a los adquiridos en otros sitios, no mencionaron queja alguno o insatisfacciéon
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por el tamafo que a la productora no le habia satisfecho. Esto coloca en relieve de que
hay aceptacion de parte de algunos miembros de la comunidad a la aceptacion de la

tilapia del Nilo producido en acuaponia localmente.

Algunos de estos clientes esperaron con ansias las lechugas, ya que en general les
parecia una buena idea la produccién en sistema acuapoénico, entre curiosidad y ser
parte de la novedad en la comunidad. A pesar de no haber probado las lechugas, se
encuentran en espera de consumirlas, les motiva la innovacion en al que se encuentra,
mas no consideran las ventajas que tiene el sistema acuaponico, como el ahorro de agua,
la recirculacion, ni la doble produccion en menor tiempo y espacio. Habria que investigar
si es la falta de maduracion del agua del estanque, la que no favorece la acumulacion de
residuos de alimentos y heces fecales de los peces lo que no permitio la produccion de
la lechuga, o bien habria que probar fechas de siembra diferentes a las ensayadas en

esta ocasion, entre otros aspectos.

Los productores que no llegaron a instalar el sistema acuaponico consideran que con
mayor acompafamiento, el cual no se dio por la distancia social derivado de las
restricciones de las medidas para evitar los contagios del virus SARS-CoV-19, y con mas
capacitacion, pueden tener mejores resultados y en un futuro hacer negocio con la

comercializacion de los productos de la acuaponia.

6.3 Expectativas Econdmicas de las y los Productores

Algunos de los productores de traspatio, sujetos de estudio de esta investigacion,
empezaron a producir con la expectativa de tener mejores alimentos a bajo costo para
sus familias, para mantener en buen estado su salud, con el paso del tempo y con mayor
experiencia, algunos de ellos, empezaron a tener produccion excedente, la cual
comenzaron a comercializar con personas cercanas a ellos, vecinos, conocidos o algun
familiar. Para otros productores que no les interesé o no tuvieron necesidad econdémica
de realizar la venta de sus productos, simplemente lo intercambiaron o regalaron a

aquellas personas que observaron que necesitaban alimento.
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Para aquellas productoras y productores, que con el paso del tiempo han hecho de la
produccion de traspatio su modus vivendi, sus expectativas econémicas son diferentes.
En primer lugar, en las entrevistas, sefialaron que ocuparian el dinero obtenido de la
venta, para re invertir en el traspatio, ya sea con la adquisicion de mas materiales e
insumos para continuar con la produccion y mantenerse fieles a sus clientes y obtener
mas recursos economicos. Dentro de estas inversiones esta el adquirir terrenos para
instalar camas biointensivas y en caso de conocer mejor el sistema acuapoénico, también

instalarian médulos de mayor tamafio.

Principalmente la Sra. Lucia Salinas, quien ha obtenido mayor experiencia y
conocimientos, se encuentra interesada en dominar la técnica acuaponica, ya que su
preocupacion es la falta de agua que requiere para tener su produccion continua, ademas
de que cuenta con una cartera de clientes a los que desea mantener cautivos. Tiene
especial interés en aprender y dominar la acuaponia, ya que su vision es empresarial y
si al mismo tiempo puede obtener doble produccién y ahorrar agua, lograria sus objetivos
personales, de tener producto disponible y suficiente recurso hidrico para sus otras
producciones. Después de esta primera prueba con su sistema acuaponico, de la cual
no obtuvo el tamafio deseado en las especies animales y que no se desarrollaron las
vegetales, no pudo hablar de cudl es su expectativa econémica en términos monetarios;
sin embargo, esté interesada en poner a trabajar su sistema nuevamente para al menos
recuperar la inversion en dicho sistema. Se considera optimista con los siguientes ciclos,
pues ha obtenido experiencia, solicita mayor acompafiamiento y asesoria por parte del
Campus Puebla del Colegio de Postgraduados, ha logrado identificar sus ventanas de
oportunidad, asi como las faltantes de capacitacién y conocimiento. Debido a que su
caso es mayormente empresarial que, de autoconsumo, no tiene estrategias financieras
gue probablemente requiera para tener crecimiento desde el punto de vista econdémico;

sin embargo, se deja llevar por su intuicién y experiencia.

En el caso del estanque del Sr. Gilberto Rueda Hernandez, la produccion de peces fue
para el consumo de los miembros de su familia, cuyas especies llegaron a los 300 g y
gue dejo una sensacion de insatisfaccion puesto que esperaban que fueran de mayor

tamafio. La produccion de la totalidad del traspatio de la familia Rueda Hernandez, es
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para consumo propio, incluye arboles frutales, hortalizas, medicinales, aromaticas y
huevo, los excedentes son intercambiados u obsequiados entre otros miembros de la
Cooperativa “El Porvenir”, sus familiares y vecinos. Caso contrario a la Sra. Lucia
Salinas, las expectativas para el Sr. Gilberto Rueda es solamente el consumo propio
debido a que sus ingresos monetarios provienen de otras fuentes diferentes al traspatio,
en el cual realiza actividades recreativas y de relajacion. Con este productor no hay

expectativas econdémicas, sino simplemente disfrutar el placer de la agricultura familiar.

Para la Sra. Patricia Tapia, la produccion en su estanque no fue consumida, ya que la
mortandad fue completa, resultando en pescados con mal aspecto. La produccion de
este traspatio, es dirigido a mantener la salud de los integrantes de esta familia, no tiene
una vision empresarial; sin embargo, debido al tamafio del estanque con que cuentan y
gue en afios anteriores ya habian tenido produccion piscicola, podrian comercializar la
produccion acuaponica, ya que cuenta con espacio para llevarla a cabo, se encuentra
interesada en completar la instalacion de sus sistemas acuaponicos y en términos
econdmicos, necesitaria saber las cantidades producidas para hacer estimaciones sobre
sus expectativas econémicas. En cuanto a la forma de comercializaciéon, es una
situacion que no le preocupa, debido a que se considera una personas con varios
conocidos, amistades y familiares en la Junta Auxiliar de San Lorenzo Almecatla y que
la forma de dar a conocer su venta seria mediante redes sociales, principalmente con
Whatsapp y con la recomendacién de boca en boca, aunque cree que la participacién en
eventos de difusion o ferias organizadas por el municipio de Cuautlancingo le pudiera
ayudar a tener mayores ventas. Para la comercializacion, considera que necesita
capacitacion para el sacrificio de los peces, asi como en la presentacion del producto
final para la venta, es decir, la descamacion, fileteo o corte de los mismos.

La Srita. Gilberta Paisano tampoco tuvo consumo ni comercializacion de la produccién
piscicola, fue la productora que expresd mayor frustracion, impotencia y tristeza por la
mortandad, se caracteriza por tener gran afecto a su traspatio, lo mantiene y cuida con
especial esmero; tanto a las especies vegetales como animales. La Srita. Gilberta
Paisano tiene como modus vivendi la venta de tlacoyos elaborados en colaboracion de

su sefiora madre y la venta de productos de primera necesidad en la tienda que instalo
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en un cuarto dentro de su casa, donde también realiza la venta de su produccion
excedente, la cual, se puede decir que es especialmente producida para ello. Desde el
inicio del acompafiamiento a esta productora, mostro interés en producir en su sistema
acuaponico para realizar comercializacion y obtener recursos econémicos; sin embargo,
no tenia cantidades exactas sobre sus expectativas financieras, ademas de que tenia en
mente no invertir grandes cantidades para esta instalacion y operacion, ya que la mayor
parte de su produccion es mediante recipientes de reuso, los cuales le han sido
obsequiados o0 consigue a precio asequible en centros recicladores de residuos, en

conjunto con creatividad y empefio por mantener su produccion.

En cuanto al Sr. Oscar Vazquez, la produccion acuapdnica, tiene contemplada dirigirla
exclusivamente al consumo de su familia. Y para el Sr. Ricardo Olivares, es mayormente
probable que sea para comercializacion; sin embargo, tampoco tiene claras las
cantidades tanto monetarias como productivas, hasta tener la primera experiencia de la

instalacion de su sistema acuaponico.
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CAPITULO VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 Aclaraciones Previas

El presente trabajo de investigacion tesina se llevo a cabo con productoras y productores
de sistemas acuaponicos ubicados en la agricultura familiar de subsistencia y de
transicion en un area periurbana. La produccién en sistemas acuapoénicos representa
una innovacion para este tipo de productores en el area objeto de estudio, ya que dichos
sistemas constituyen un nuevo y mejorado producto que ha sido puesto a disposicion de

las y los productores en cuestion.

La innovacién de referencia, por otro lado, requiere afinarse y adaptarse a las diferentes
condiciones climéticas, tecnoldgicas, socioecondémicas y de manejo que le proporcionen
cada una de las y los productores involucrados en los sistemas acuaponicos. Por lo que
la tecnologia requerida para la produccion de tilapia del Nilo y lechuga de manera
integrada en dichos sistemas se ira adaptando gradualmente. Esta es la primera prueba
para afinar la tecnologia.

Asimismo, la informacién disponible en la literatura para evaluar proyectos con
productoras y productores de la agricultura familiar de subsistencia y de transicién, como
los del &rea objeto de estudio, es practicamente inexistente. Motivo por el cual conceptos
como factibilidad, viabilidad e innovacién, requieren ser tratados considerando la l6gica
econdmica y productiva de este tipo de productores, tales como: utilizacién de la mano
de obra familiar primordialmente, en lugar del trabajo pagado o contratado; los materiales
utilizados para la instalacion de los sistemas acuaponicos prevalecen los de reuso y

recolecta de materiales locales (arena).

Por otra parte, el concepto de innovacion se hizo coincidir con lo expresado por el Manual
de Oslo, en su cuarta edicion, donde se reconoce que los productores de la agricultura
familiar se relacionan mas con innovaciones incrementales o progresivas (en lugar de
innovaciones disruptivas o radicales, generadas en laboratorios y campos
experimentales), las cuales éstos adoptan y adaptan gradualmente y que han modificado

a traveés del tiempo.
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7.2 Conclusiones

Las aclaraciones antes expuestas nos proporcionan el marco para concebir los
conceptos de factibilidad y viabilidad como diferentes pero que guardan una estrecha
relacion; factibilidad se refiere a la posibilidad de realizar un proyecto, y viabilidad alude
a que el proyecto en cuestion pueda recuperar la inversion. Desde esta perspectiva el
proyecto de sistemas acuaponicos es factible, ya que de seis de éstos acordados de
instalarse con las y los productores de San Lorenzo Almecatla, una productora completo
la instalacion del sistema acuapoOnico, tres han avanzado hasta la construccion del
estanque y sembrado alevines de tilapia del Nilo, uno mas ya ha establecido su estanque
y haria falta hacer la prueba de siembra de alevines, el ultimo de ellos tiene el area

reservada donde se construira el estanque.

Respecto a la viabilidad del proyecto es necesario llevar a cabo mas pruebas y afinar los
aspectos de tipo técnico, que no permitieron que la instalacion de los sistemas
acuaponicos se concluyeran totalmente (que cuando menos los tres que sembraron
alevines también hayan ensayado la siembra de lechuga, y no solamente una como
finalmente ocurrid); y, sobre todo, superar los problemas que han ocasionado la muerte
de los peces en dos casos y el bajo tamafio y peso de los peces en los dos casos donde

lograron sobrevivir.

Otro aspecto en el que es necesario profundizar es en el analisis de aquellas cuestiones
relacionadas con la capacitacion y seguimiento que pudieron incidir en no lograr la
instalacion total de los sistemas acuapoénicos, en la muerte de los peces y en el bajo

tamano y peso de los mismos.

Sin duda, en todas estas cuestiones que no permitieron concluir la instalacion de los
sistemas acuaponicos de manera completa, los problemas presentados con los peces,
la realizacion reuniones para talleres y cursos de capacitacién y, en algunos casos, hasta
para terminar a tiempo los estanques, influyeron las medidas sanitarias de prevencion
del COVID-19.
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En lo relativo al proceso de instalacion de los sistemas acuaponicos (hasta la etapa que
cada productora o productor pudo lograr) es preciso mencionar, que aun cuando algunos
de ellos invirtieron cantidades importantes de dinero, el reuso de materiales y la mano
de obra familiar desempefiaron un papel importante, sobre todo, en la construccion de
los estanques. Lo cual reafirma que la I6gica econdmica y productiva de los productores
de la agricultura familiar, como en las y los participantes en este proceso, ha sido

fundamental.

No estad de mas recordar que la instalacion de sistemas acuaponicos en la comunidad
de San Lorenzo Almecatla, constituye una innovacion, que mucha de la informacion
relativa a esta se encuentra en internet, misma que se utilizé en los talleres y cursos de
capacitacion brindados a las productoras y productores, acompafiada dicha informacion
con videos sobre los temas esenciales acerca de la tecnologia y cuidados requeridos
para la instalacién y funcionamiento de los sistemas acuapoénicos; se realizaron algunas
visitas a granjas donde se practica la acuaponia, tanto cerca de la comunidad como en
sitios alejados a ésta (en las que participaron la mayoria de las y los productores); se
platicé en varias ocasiones y se contd con la asesoria a un productor de la comunidad
gue habia tenido la experiencia en produccion de tilapia del Nilo. Sin embargo, hacia falta
realizar ensayos en las condiciones climaticas, socioeconémicas y de manejo que se le
pueda brindar a los sistemas en cuestidon en el lugar donde se instalarian, y en este
primer ensayo se presentaron algunos problemas, mismos que habria que superar asi

como sus posibles causas:

En el caso de que solamente un sistema acuaponico haya podido instalarse de
manera completa (cultivar tilapia y lechuga) y los demas tan sélo hayan llegado a
cultivar tilapia. De alguna manera refleja que no fue muy atractiva la lechuga como
cultivo nodriza, pero también que la capacitacion y seguimiento no fue clara ni
precisa, ya que la lechuga se habia seleccionado porque es el cultivo donde mayor
informacion existe y facil de manejar, mientras se afinaba el funcionamiento de los
sistemas. Esto sin desdeiiar las dificultades que entrafiaron las medidas sanitarias
del COVID-19.
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La muerte de peces, en dos casos, sin motivo aparente. De acuerdo con lo que
indica la literatura sobre el particular, pudo ser ocasionado por falta de
oxigenacion, lo cual obliga a revisar si las caidas de agua estan en la distancia
adecuada, si los materiales para romper el chorro de agua (pequefias piedras)
fueron la cantidad 6ptima, ya que esto permite aprovechar el oxigeno transportado
en el agua. Otra posible causa que pudo incidir en la muerte de los peces es que
no se haya aireado suficientemente el agua, sobre todo si esta provino de la red

domeéstica, la cual contiene algunas cantidades de cloro disuelto.

Para el caso donde se llegé a sembrar lechugas, la falta de crecimiento pudo ser
debido a que la productora utilizaba el agua del estanque de los peces para regar
las hortalizas cultivadas en el traspatio, lo cual no permiti6 madurar la mezcla de
agua, formada por residuos de alimentos y excretas de los peces, estos elementos
constituyen la nutricion en plantas y animales en la técnica acuaponica,; la falta de
maduracion impide que las bacterias nitrificantes colonicen el filtro biol6gico para
convertir los elementos amoniacales en otros mas simples de facil asimilacion por

las especies vegetales.

En otros dos casos, el tamafio y peso de los peces no logro lo esperado por los
productores, de acuerdo con lo visto en los cursos y talleres y lo observado en los
sistemas acuaponicos visitados. Pudo haber influido la variacion de la
temperatura, ya que en el periodo de crecimiento de éstos oscilaba de 25°C en el
dia a 15°C por la noche.

Respecto a la aceptacion del Gnico producto resultante de los sistemas acuaponicos

(tilapia del Nilo), ya que la lechuga aunque fue cultivada por una de las productoras no

desarrollo lo suficiente para ser consumida, y no obstante que se reconoce de que no es

una opinion representativa, dado que solamente en dos sistemas se pudo degustar la

tilapia, en uno de ellos a nivel familiar (cuyo productor jefe de familia ha manifestado que

la produccion del sistema es para autoconsumo) y en el otro se pudo comercializar y

recabar la opinion de personas ajenas al sistema. Estos ultimos opinaron que el sabor
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del producto fue bastante favorable, incluso mejor que la tilapia que se expende en los
mercados locales (el producto se vendié 10 pesos por kilo mas elevado que el del
mercado, y aun asi tuvo demanda). Sin embargo, la aceptacion no sélo esta asociada
con el gusto sino también con la capacidad de recuperar la inversién y de obtener una
ganancia; y en esto ultimo la productora que logré comercializar su producto cree que un
mayor tamafno y peso de la tilapia les permitira recuperar inversion, tener ganancias. La
persona que produjo la tilapia para autoconsumo manifiesta que la apariencia es

importante y en esto un mayor tamafio y peso es fundamental.

Con relacion a las expectativas econémicas de las y los productores de sistemas
acuaponicos resulta bastante dificil llegar a una conclusion, al igual que ocurrié con la
viabilidad; ya que ni siquiera las y los productores que lograron cultivar tilapia del Nilo
sus peces pudieron sobrevivir, sélo dos ellos tuvieron éxito, y de éstos una de ellas pudo

comercializarlos (el otro no tiene expectativas de tipo empresarial).

Asimismo, la persona que logré6 comercializar su producto y que tiene mayores
posibilidades de desarrollo empresarial, tampoco logré definir con claridad y cierta
precisién sus expectativas econOmicas (respecto a la recuperacion de la inversion,
ganancias y a crecimiento futuro), ya que hizo falta tener un mayor volumen de tilapia
(peces de mayor tamafio y peso) para precisar de manera cuantitativa sus expectativas.
No obstante, dicha experiencia le permitié definir expectativas econdmicas de tipo
general (de manera cualitativa), tales como: recuperar la inversién, asi como invertir en
establecer mas camas biointensivas de hortalizas a fin de tener una clientela cautiva,

invertir en agrandar el sistema acuaponico y tener una produccion continia de peces.

Con relaciéon a las demas productoras cuyos sistemas acuapoénicos lograron sembrar
alevines de tilapia, pero que desafortunadamente murieron, y de un productor que aun
cuando ya cuenta con su estanque no pudo sembrar y producir tilapia ni lechuga, sus
expectativas son bastantes generales, predominando la opinion que para expresar estas

es necesario haber tenido la experiencia de la comercializacion.

Es importante resumir que solamente dos productoras manifestaron inicialmente que los

productos de la acuaponia los comercializarian y el resto de ellos se han involucrado en
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aprender y establecer los sistemas acuaponicos para que sus productos se utilicen para

el autoconsumo.

De acuerdo con la experiencia tenida con las y los productores de traspatios integrales
en la produccion de hortalizas organicas, se ha observado que la mayoria de las y los
productores iniciaron con la expectativa de producir hortalizas para consumo propio, pero
conforme tuvieron excedentes se fueron involucrando en la comercializacion de sus
productos. Lo mismo se espera que suceda al menos con otras dos productoras, que de
alguna manera ya se han involucrado en la comercializacion de hortalizas organicas de

manera permanente.

7.3 Recomendaciones
La primera experiencia de los sistemas acuapOnicos en traspatios periurbanos, en San

Lorenzo Almecatla deja las siguientes recomendaciones:

Realizar analisis quimico del agua utilizada en los estanques donde se cultivaran
los peces y la lechuga, esto para vigilar que los parametros de cloro residual,
dureza del agua y de bacterias que propician enfermedades de los peces (E. coli
y Gram positiva), no excedan los 6ptimos para su buen desarrollo y, en caso

contrario, tomar medidas de solucién lo mas rapido posible.

Llevar a cabo, una vez que los peces se encuentren en los estanques, pruebas
de oxigeno disuelto, de nitrdgeno total, de pH y de temperatura, a fin de comprobar
gue éstos se encuentren en sus parametros 6ptimos para el buen desarrollo de

los peces y, de ser necesario, aplicarse en la solucién correspondiente.

El registro de la temperatura debe ser obligatoria en cada uno de los sistemas
acuaponicos, misma que debe tomarse al menos dos veces al dia, a medio dia y
por la noche (cuando se presenten las lecturas extremas del dia) y anotarlos en

una libreta para su consulta correspondiente.
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Es necesario establecer un calendario de capacitacion y seguimiento para insistir
en concluir con la instalacion de los sistemas acuaponicos, donde se crie tilapia y
se cultive lechuga como especie vegetal, para posteriormente probar con otros

cultivos, mientras se gana experiencia y se afina la tecnologia de dichos sistemas.

Asimismo, la capacitacion y seguimiento debera extenderse a los aspectos que
han presentado problemas para el buen éxito de la produccién acuaponica:
enfermedades de los peces, poco desarrollo del cultivo de la lechuga, bajo tamafio
y peso de las tilapias, alimentacion y nutricion de la especie vegetal y de la especie
animal, asi como sobre los parametros que favorecen el buen desarrollo de peces
y vegetales en el sistema acuaponico (oxigenacion, pH, nitrogeno, cloro disuelto,

entre otros).

De manera especial, insistir en la importancia del tiempo de maduracién del agua,
y mantener la mezcla agua, residuos alimenticios y excretas de los peces en los
estanques sin utilizarlos para otros fines, ya que causa dilucién e impide el buen

desarrollo de plantas y peces.

102



BIBLIOGRAFIA

Abarca, F. (2016). La metodologia participativa para la intervencion social: Reflexiones
desde la practica. Ensayos Pedagogicos. Vol. XI. No. 1

Altieri, M. y Toledo, V. (2011). The agroecological revolution of Latin America; rescuing
nature, securing food soveregnity and empowering peasants. The jornal of peasant
studies, pp. 587-612.

Alvarez, J., Aguirre, L., Paredes, J. y Salcido, B. (2016). Lecciones sobre agricultura
familiar y su contribucién a la seguridad alimentaria. Campus Puebla, Colegio de
Postgraduados.

Avila, H. (2019). Agricultura urbana y periurbana: Reconfiguraciones territoriales y
potencialidades en torno a los sistemas alimentarios urbanos. Investigaciones
Geogréficas. Instituto de Geografia. Universidad Nacional Autonoma de México.
No. 98.

Avila, J., Altamirano, R., Rendon, R. (2010). Del extensionismo agricola a las redes de
innovacion rural. Universidad Autbnoma de Chapingo.

Blazquez, J. (2003). Babilonia, Boletin de la Asociacion Espafiola de Orientalistas,
Universidad Complutense, Madrid.

Begiristain, M. y Loépez, D. (2016). Viabilidad econOmica y viabilidad social, una
propuesta agroecologica para la comercializacion de la produccidén ecoldgica
familiar. ENEEK, Universidad del Pais Vasco.

Caballero, R. y Paredes, J. (2016). Agricultura familiar y seguridad alimentaria en
Lecciones sobre agricultura familiar y su contribucion a la seguridad alimentaria.
Campus Puebla, Colegio de Postgraduados. Pp: 19-34.

Calatayud, S., Pan-Montojo, J. y Pujol, J. (2002). Innovacion y cambio técnico en la
agricultura. Historia agraria. No. 27. pp. 15-40.

Calderon, A. y Soto, L. (2014). Transformaciones agricolas en el contexto periurbano de
la ciudad de San Cristobal de las Casas, Chiapas. Estudios sociales y humanisticos.
Vol. XlI, No. 1. Pp. 125-143.

Candarle, P. (2014). Técnicas de acuaponia. Centro Nacional de Desarrollo Acuicola
(CENADAC), Direccibn de acuicultura.  Argentina.  Disponible  en:
https://www.academia.edu/42077647/T%C3%A9cnicas_de_Acuaponia
Consultado el 11 de Julio de 2020.

103



Calo, P. (2011). Introduccion a la Acuaponia. Centro Nacional de Desarrollo Acuicola.
Ministerio de agricultura, ganaderia y pesca. Argentina.

Cano, E. (2015). Huertos familiares: Un camino hacia la soberania alimentaria. Revista
Pueblos y Fronteras Digital. Vol. 10 No. 20. Pp. 70-91.

Castifieira, R, Lopez, C., Mata, F., Prieto, M. (2002). La Prehistoria. Editorial Zaragoza.

CEDRSSA (2014). Elementos para la definicion de la Agricultura Familiar. LXII
Legislatura, CAmara de Diputados, México.

COESPO (Consejo Nacional de Evaluacién de la Politica de Desarrollo Social), (2019)

Colegio de Postgraduados, transferencia de tecnologia, disponible en:
http://www.colpos.mx/wb/index.php/transparencia/transparencia-
focalizada/transferencia-de-tecnologia

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). (2011).
La biodiversiad en Puebla; Estudio de Estado. Gobierno del Estado de Puebla,
Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla.

Comunicacion patrticipativa para el desarrollo (2015). Rogers: Teoria de la Difusion de
las Innovaciones, consultado el 01 de octubre de 2020. Disponible en:
https://tucomunidadinfo.wordpress.com/2011/08/15/rogers-teoria-de-la-difusion-
de-las-innovaciones/

CONEVAL. “El acceso a los alimentos en los hogares: un estudio cualitativo, 2013-2014”"

disponible en:
https://www.coneval.org.mx/Evaluacion/ECNCH/Documents/CIESAS alimentacio
n.pdf

Cruzada Nacional contra el hambre, (2012), publicaciéon, disponible en:
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/120919/CruzadaNacionalContraE

[Hambre.pdf

Delgado, B. y Escobar, C. (2009). Innovacién tecnoldgica, soberania y seguridad
alimentaria. AGRUCO Plural editores.

De Schutter, A. (1986). Investigacion participativa: una opcion metodologica para la
educacion de adultos. Retablo de papel No. 3. México.

De Schutter, A. (1987). Método y proceso de la investigacion participativa en la
capacitacién rural. Cuadernos del CREFAL No. 19. México.

104



Diaz, A. (2006). Desarrollo econdmico y proceso legislativo, compilaciéon. Grupo
parlamentario del PRD, Camara de Diputados de la LIX Legislatura. Las
Chinampas, una forma renovada de agricultura ecolégica milenaria. pp. 353-361.

Duché, A., Bernal, H., Ocampo, |., Juarez, D., Villarreal, O. (2017). Agricultura de
traspatio y agroecologia en el proyecto estratégico de seguridad alimentaria (PESA-
FAO) del estado de Puebla. Agricultura, sociedad y desarrollo, Vol. 14, No. 2.

Engel, P. (2004). Facilitando el desarrollo sostenible: ¢hacia una extension moderna?
Bolentin InterCambio, afio 1, No. 10.

FAO (2004), Manual basico Agro-Acuicultura integrada. Documento técnico de pesca No.
407.

FAO (2011). Seguridad Alimentaria Nutricional, Conceptos Basicos 3ra Edicion.

FAO (2015) Agricultura Urbana y periurbana en América Latina y el Caribe: Una realidad.
Boletin, disponible en:
http://www.fao.org/fileadmin/templates/FCIT/PDF/Brochure_ FAO_3.pdf

FAO, FIDA, OMS, PMA y UNICEF. (2020). Version resumida de El estado de la seguridad
alimentaria y la nutricion en el mundo 2020. Transformacion de los sistemas
alimentarios para que promuevan dietas asequibles y saludables. Italia, FAO.

FAO, OPS, WFP y UNICEF. (2019). Panorama de la seguridad alimentaria y nutricional
en América Latina y el Caribe 2019. Chile..

Flores, Y. (2016). Seguridad y soberania alimentaria, ¢ Una alternativa frente al problema
del hambre? Encrucijada revista electrénica del centro de estudios en
administracion publica. Afio 7, No. 23. Universidad Nacional Autbnoma de México.

Freire, P. (1984). ¢ Extension o comunicacion? Siglo veintiuno editores, México.

Garcia, F., (2003). La agricultura latinoamericana en la era de la globalizacion y de las
politicas neoliberales; Un primer balance. Revista de Geografia. Vol. 2 pp. 9-36

Girén, A. (2007). Difusion de innovaciones, Universidad Experimental Simén Rodriguez,
Caracas, Venezuela.

Gomez, E., Mata, B. y Gonzélez, M. (2017). ¢Es la agroecologia un extensionismo
participativo? El caso de las escuelas campesinas en México. Kavilando, Vol. 9 No.
1 pp170-183.

105



Gbémez, F., Ortega, N., Trejo, L., Sanchez, R., Salazar, E., Salazar, J. (2015). La
acuaponia: Alternativa sustentable y potencial para produccién de alimentos en
México. Revista Agroproductividad, Vol. 8, No. 3. Pp. 60-65.

Gonzélez, A., Rojas, O., Ruelas, I. (2017). Viabilidad técnica, financiera, social de
mercado de un sistema de acceso por huella dactilar basado en una metodologia
mixta. Revista de desarrollo econémico Vol. 4 No. 13 pp. 57-63.

Gonzalez, E., Torres, C., (2014). La sustentabilidad agricola de las chinampas en el Valle
de México: Caso Xochimilco. Revista mexicana de agronegocios. Vol. 34 pp. 699-
709.

Gonzalez, F., Pérez, A., Ocampo, |., Paredes, J., de la Rosa, P. (2014). Contribuciones
de la produccion en traspatio a los grupos domésticos campesinos. Estudios
sociales. Vol. XXII, No. 44. Pp. 146-170.

Hernandez, L. (2006). La agricultura urbana y caracterizacion de sus sistemas
productivos y sociales, como via para la seguridad alimentaria en nuestras
ciudades. Cultivos tropicales. V. 27, No. 2 . Pp. 13-25.

Hernandez, S. (2016). El periurbano, un espacio estratégico de oportunidad. Revista
bibliografica de Geografia y Ciencias Sociales. Universidad de Barcelona. Vol. XXI
No. 1,160.

Herrera, F. (2006). Innovaciones tecnoldgicas en la agricultura empresarial mexicana.
Una aproximacion tedrica. Gaceta laboral, Vol. 12, No. 1. Universidad del Zulia,
Maracaibo, Venezuela.

Impulsa popular (2015). Proyectos factibles vs proyectos viables, recuperado el 14 de
enero de 2021 en: https://www.impulsapopular.com/gerencia/proyectos-factibles-
VS-proyectos-
viables/#:~:text=Aunque%20ambos%20t%C3%A9rminos%20tienen%20una,ser%
20sostenible%20y%20rentable%20econ%C3%B3micamente.

INEGI (2009). Prontuario de informacion geografica municipal de los Estados
UnidosMexicanos Cuautlancingo, Puebla.

INEGI (2015) Encuesta intercensal

Instituto Nacional para el Federalismo y el Desarrollo Municipal (INAFED), (2019)
Enciclopedia de los Municipios

106



Jusidman, C. (2014). El derecho a la alimentacién como derecho humano. Salud publica.
Vol. 56 Supl. 1.

Kupferberg, K. (2020). Viabilidad de un proyecto: ¢(COmo se calcula? Pagina web
Compara software, visitado 26 de noviembre de 2020, disponible en;
https://blog.comparasoftware.com/viabilidad-de-un-proyecto/

Lopez, P.y Fachelli, S. (2015). Metodologia de la investigacion social cuantitativa. Centre
d’Estudis Sociologic sobre la Vida Quotidiana i el Treball. Universitat Autonoma de
Barcelona.

Martinez, E., Carranza, |., SGnchez M. (2013). Finanzas comunitarias. Metodologia para
la formacion de grupos de ahorro y préstamo comunitario en el medio rural. Colegio
de Postgraduados, Campus Puebla.

Martinez, J. (2018). Aceptacion de un producto. Liderazgo y mercadeo. Disponible en;
https://www.liderazgoymercadeo.co/aceptacion-de-un-producto/ Consultado el dia
29 de Septiembre de 2020.

Nelson, R. (2007) Acuaponic, Publicacion de Nelson-Pade Mulimedia, Estados Unidos
de América

Nelson, R. (2007). Acuaponia. Wisconsin, USA: Nelson Pade Multimedia.

Nufiez, C. (2005). Educacién popular: Una mirada de conjunto. Instituto Tecnologico y
de Estudios Superiores de Occidente. Guadalajara, México.

OCDE, Eurostat (2018). Oslo Manual Guidelines for collecting, reporting and using data
con innovation. 4ta. Edicion. The measurement of scientific, technologican and
innovation activities, OCDE Publishing, Paris, Eurostat. Luxemburgo.

Olvera, J., Alvarez, N., Aceves, E. y Guerrero, J. (2017). Perspectivas del traspatio y su
importancia en la seguridad alimentaria. Agroproductividad, 10 (7), pp. 39-45.

Pelegrin, J., Juaneda, E., Olarte, C. y Sierra, Y. (2016). Diez tipos de expectativas.
Revista Perspectiva Empresarial. Vol. 3. No. 1 pp. 109-124.

Perez, A. (2019) Produccion integral de alimentos en agricultura periurbana.
Sistematizacion de experiencias en la Granja El Porvenir, San Lorenzo Almecatla.
Colegio de Postgraduados.

107



Quiroa, M. (2020) Economipedia. Estudio de factibilidad. Visitado el 26 de noviembre de
2020, disponible en; https://economipedia.com/definiciones/estudio-de-
factibilidad.html

Ramirez, 1., Ruilova, B., Garzén, J. (2015). Innovacion tecnolégica en el sector
agropecuario. Universidad Técnica de Machala, Ecuador.

SAGARPA (2003). Memorias de la reunion nacional de Tilapia. ler. Foro internacional
de acuicultura, un encuentro con el mercado. Guadalajara, México.

SAGARPA y FAO (2012). Agricultura familiar con potencial productivo en México. Rus,
E. (2020). Economipedia. Definicion de viabilidad. Visitado el 26 de noviembre de
2020, disponible en: https://economipedia.com/definiciones/viabilidad.html

Secretaria de Desarrollo Social (2015) Catalogo de localidades de la Secretaria de
Desarrollo Social.

Secretaria de Desarrollo Social (2017). Actualizacion del Programa Sectorial de
Desarrollo Social 2011-2017, Puebla, México.

Secretaria de Desarrollo Social. (2014). Diagnaostico del programa de unidades maoviles
alimentarias para el Estado de Puebla. México

Serrano, M., Calderon, F., Vargas, S., Lopez, H. Antonio, P., Martinez, G., Cortés, E. y
Salcido, B (2016). Caracteristicas estructurales y productivas de hogares con
diferente grado de seguridad alimentaria en Puebla. Agricultura, sociedad y
desarrollo, 13, pp. 547-563.

Sevilla, G. (2005). Agroecologia y agricultura ecologica: Hacia una “re” construccion de
la soberania alimentaria. Agroecologia, Vol. 7 No. 18.

Villarroel, T. y Mariscal, J. (2010). Innovacién tecnolégica a partir del dialogo de saberes;
pautas metodolégicas y experiencias. Cochabamba, AGRUCO.

Westreicher, G. (2020). Economipedia. Definicion de expectativa. Visitado el 14 de enero
de 2021, disponible en: https://economipedia.com/definiciones/expectativa.html

Yacaman, C. (2018). Agricultura periurbana: revision critica de los riesgos y desafios en
la actual agenda politica de las interacciones agro-urbanas. Revista bibliografica de
Geografia y Ciencias Sociales. Universidad de Barcelona. Vol. XXIIl, no. 1,237.

Yunez, A., Cisneros. A. y Meza, P. (2013). Situando la agricultura familiar en México.
Principales caracteristicas y tipologia. Serie Documentos de Trabajo No. 149.

108



Grupo de trabajo: Desarrollo con Cohesion Territorial. Programa Cohesion
Territorial para el Desarrollo. RIMISP, Centro Latino americano para el Desarrollo
Rural. Santiago, Chile.

Zarate, M. (2014). Manual de hidroponia, Universidad Nacional Autbnoma de México.

109



ANEXOS

1. Encuesta dirigida a la o el productor de traspatio sobre la instalacion del sistema

acuaponico.

Seccion 1; informacion general.

1. Nombre:
2. Edad:

. 5. Género:
3. Escolaridad: _
Primaria () Femenino ()
Secundaria () Masculino ()
Media superior: ()
Superior: ()

6. Estado civil:

4. Ocupacion: Soltero (a)

Estudiante
Ama de casa
Empleado (a)
Comerciante
Agricultor
Otro:

Casado (a):
Divorciado (a):
Viudo (a):

Unioén libre:

NN N N N
N N N N N
AN N N N N
Nl N N N N

7. Conformacion del ndcleo familiar:

Parentesco respecto ) y ¢Participa en el
No. Nombre . Edad Escolaridad Ocupacion .
al entrevistado traspatio?
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Seccion 2; El traspatio

8. ¢Cuando inicio la produccién de alimentos en su traspatio?

9. ¢Cuales fueron los motivos que la (Io) animaron a producir en su traspatio?

10 ¢Cuél es la producciéon actual de su traspatio? Indique el tamafio aproximado

(cama bio intensiva, en paredes, escalonados, etc)

11 ¢Cuéanto tiempo dedica diariamente al cuidado de su traspatio?

12 ¢Cbdmo reparte la produccion de su traspatio?

13 ¢Qué hace con los residuos vegetales de su traspatio?

14 ¢Qué hace con las excretas de sus animales?

15 ¢Cuél es su estrategia para tener agua para su produccion?

Almacenamiento:

Recurso hidrico:

16. ¢ Considera que tiene suficiente agua para su produccion durante todo el afio?
Si () No( )

17.¢Cudl considera usted que es la causa de la falta de agua?
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18. ¢ Considera que el consumo de electricidad aumento con la instalacién del sistema
acuaponico?
Si () No ( )

19.¢En cuanto aumento?

Seccion 3; Ingresos e inversion en el traspatio

20. ¢ Cuanto calcula usted que ha invertido en su traspatio?

21. En su traspatio que tipo de materiales utiliza:

22. ¢Para la instalacion de su sistema acuapoénico recibié algin apoyo econémico,
0 en especie?

Secciodn 4; Preferencias de consumo de la produccién acuapoénica

23. ¢ Considera usted que hay personas en San Lorenzo Almecatla o en el municipio
de Cuautlancingo que les guste (agraden, prefieran) la tilapia del Nilo y la lechuga

producidos en los sistemas acuaponicos?

24. ¢ Qué tan frecuentemente, usted y su familia consumen pescado?

Antes de instalar el | Con la instalacion del
sistema acuapoénico sistema acuapoénico

Frecuencia
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25. ¢Cuales son los motivos por los que no consume pescado con mayor
frecuencia?

26. ¢Considera que cocinar pescado es facil?

27. ¢Considera que comer pescado es facil?

28. ¢ Cuales son los motivos que lo animaron a tener un sistema acuaponico?

29. ¢En cuanto tiempo instalé su sistema acuapoénico?:

30. ¢Durante cuanto tiempo operd su sistema acuapOnico y obtuvo su primera
cosecha?

Seccion 5; Conocimiento del mercado local para expectativa de comercializacion
de la produccion de la acuaponia.

31. ¢Sabe el precio que tiene la tilapia en los mercados cercanos? ¢Puede
mencionar el precio?

32. ¢Sabe el precio que tiene la lechuga en los mercados cercanos? ¢Puede
mencionar el precio?

33. ¢Creé que pudiera convertirse en negocio los productos del sistema
acuaponico (tilapia y lechuga)?

34. -¢Qué ventajas se tiene al trabajar en la cooperativa?
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35.

36.

-¢,Qué desventajas pudieran presentarse al trabajar en la cooperativa?

¢, Si fuera un negocio de éxito la venta de los productos de la acuaponia en
gué negocio pensaria invertir sus ganancias? Explique lo més que pueda.

114



2. Cuestionario dirigido a personal del COLPOS que particip0 en la etapa de

instalacion y operacion de los sistemas acuaponicos.

Seccion 1; Etapa de instalacion de los sistemas acuapénicos.

1. Al momento de empezar la instalacién del sistema acuapénico, ¢ Como percibio
usted la actitud del o la lider del traspatio familiar? Y ¢ Cuales fueron las actitudes
de los demas miembros de la familia?

2. ¢Cuales fueron los retos que se encontraron los miembros de las familias
productoras durante la etapa de instalacion? Y ¢ como fueron resueltas?

3. ¢Cuales considera que fueron las fortalezas que tuvo cada familia para salir
delante de las situaciones imprevistas durante la etapa de instalacion?

4. ¢Qué actividades realizo6 el o la lider de la familia productora, durante la etapa de
instalacion?

5. ¢Observo algan o algunos cambios en la dinamica familiar y del huerto durante la
etapa de instalacion?

6. ¢Hubo algun cambio durante la etapa de instalacion que no estuviera desde la
planeacion inicial?

7. ¢Hubo algun sentimiento de frustracion durante la etapa de instalaciéon? De ser
afirmativa, ¢Como fue superado? De ser negativa, ¢Como percibié que se
mantenian ecuanime?

Secciodn 2; Etapa de operacion de los sistemas acuaponicos.

8. ¢Cuales fueron los cambios de la dinamica familiar y del traspatio al iniciar la
operacion?

9. ¢Cuales fueron los retos que tuvieron las y los productores al iniciar la operacion
de los sistemas acuaponicos? Y ¢Como fue la manera en que superaron dichos
retos?

10.¢Cudles fueron las actividades que realizaron los miembros de la familia
productora durante la etapa inicial de operacion?

11.¢;Cambiaron esas actividades con el paso del tiempo?

12. ¢ Cuéles fueron los sentimientos y emociones que usted percibié en cada nucleo
familiar, durante la operacion de los sistemas acuapénicos?

13.¢,Cdomo fue la manera en que fueron explicados la medicion de los parametros
(pH, Oxigenacion, sedimentacion, etc)? Y ¢Como fueron realizadas las
mediciones? ¢ Se llevo algun tipo de bitdcora? ¢ Los productores sabian cuando
se obtenian lecturas fuera del rango normal de operacion?

14.¢;La operacion de los sistemas acuaponicos provocé alguna molestia a los
habitantes? (P. ej. Ruido, intervencion de animales o mascotas en el sistema
acuaponico, si en algin momento el modulo fue percibido como un estorbo, etc.)

15. ¢ Usted percibié en algun momento cuando ya se habian acoplado a operar el
sistema acuaponico? De ser asi ¢cuando ocurrio? (indicar por cada familia
productora).
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Seccion 3; Etapa final del ciclo productivo de los sistemas acuaponicos.

16.¢,Cuando se decidi6 en cada modulo que era el momento de cosechar la
produccion?

17.¢,Cdomo se consiguieron las especies vegetales y animales para cada modulo?

18. ¢ Los productores y productoras compartieron las especies animales y vegetales
para los médulos?

19.¢ Los productores y productoras estaban conformes con lo que se sembrd? (tilapia
y lechugas) De lo contrario indique que especies deseaban.

20.¢Cual es el grado de avance con cada productor y productora?

21.¢Hubo alguna situacion inesperada a la que se enfrentaron los productores o
productoras? (de ser asi mencione por cada caso en particular)

22.¢Hay otros productores o productoras o alguna persona de SLA que se haya
acercado a usted o a los productores que ya tienen sus médulos de acuaponia,
con el fin de instalar en sus traspatios u hogares? ¢, Se acerco alguna persona por
otro motivo al ver el sistema acuapOnico? (citar si fue curiosidad, probable
consumidor, conocer el sistema, etc.)

23.¢Conoce usted alguna persona ajena a la familia productora que esté interesada
en consumir los productos del sistema acuaponico?

24. ¢ Hubo alguna forma de difusion entre la poblacion de SLA sobre los sistemas
acuaponicos?
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