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Problema

Las comunidades de Xmaben, Hopelchén y Santa Cruz de Rovira, Champotén, to-
das del estado de Campeche, enfrentan una problemadtica en torno a la produccion y di-
versificacién de alimentos. A pesar de ser el habitat reportado del crustdceo decdpodo
Procambarus llamasi, un alimento importante y fuente de proteina con un sabor caracteris-
tico para la comunidad, su aprovechamiento no es el mejor.

Las metodologias de produccién y manejo de esta especie nativa son aun incipientes,
lo que limita su aprovechamiento de manera eficiente y sostenible, pese a su reconocido
potencial acuicola. Esta situacion ha favorecido la subutilizacién de un recurso estratégico
para el autoconsumo y la diversificacién de ingresos comunitarios mediante la implemen-
tacion de sistemas acuicolas integrados, en los que de forma sinérgica se obtiene proteina
de origen animal y vegetal.

La problemadtica se intensifica por factores adicionales, como las restricciones de es-

pacio y la posible contaminacién antropogénica de los drenes agricolas en la comunidad

de colecta, condiciones que incrementan la vulnerabilidad y la inseguridad alimentaria.



https://orcid.org/0009-0008-8736-6334
https://orcid.org/0000-0002-3763-8986
https://orcid.org/0000-0001-9465-1979
https://orcid.org/
https://orcid.org/0000-0003-1648-5172
mailto:zulema_hp@hotmail.com

66 Agro-Divulgacién 2025. Julio-Agosto.

Asimismo, la carencia de herramientas educativas practicas y de tecnologias apropiadas
para el desarrollo de sistemas de produccién de alimentos frescos y de calidad en entornos
urbanos, periurbanos y comunitarios limita la autodeterminacién alimentaria y reduce
la resiliencia de la poblacién frente a las fluctuaciones del mercado, la disponibilidad de
alimentos y las presiones ambientales.

Solucién planteada

La implementacion y optimizacién de sistemas acuaponicos en la comunidad de
Xmaben, Hopelchén y Santa Cruz de Rovira Champotén, con un enfoque particular
en la cria del crustdceo nativo, acocil Procambarus llamasi, asi como el cultivo de lechu-
ga como fuente vegetal. Estos sistemas integran el cultivo del acocil con la hidroponia,
creando un ciclo donde los desechos metabdlicos son biotransformados en nutrientes
para el cultivo de plantas sin suelo. Esta recirculacién hidrica minimiza el consumo de
agua y la generacién de residuos, permitiendo una produccién dual de alimentos con
una eficiencia de recursos mejorada. Se subraya que la variabilidad de los costos estd
ligada a factores como la zona geogréfica, la calidad de materiales empleados y las es-
pecificidades del cultivo seleccionado. A pesar de ello, el costo estimado corresponde al
disefio ilustrado en la Figura 1.
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Figura 1. Disefios de sistemas acuapoénicos de bajo costo. Diseflos elaborados con el software SketchUp® 2022
y Autodesk 3ds Max® 2025.
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Por lo anterior, se conceptualizan y presentan tres prototipos de sistemas acuaponicos
diseniados para ser accesibles y adaptables a las condiciones locales, utilizando materiales
comunmente disponibles en tlapalerias y/o ferreterfas (Cuadro 1). Los sistemas poseen cin-
co componentes clave; bomba sumergible, tuberias para cultivo, sistema de riego, contene-
dor para los organismos acuaticos y biofiltros. La flexibilidad en el disefio busca consolidar
a los habitantes para que adapten los sistemas a sus recursos y creatividad, optimizando la
productividad y diversificando sus fuentes de ingreso y consumo de alimentos a nivel de
traspatio familiar. Cabe senalar que los diseflos propuestos se estructuran con materiales
de bajo costo, que permitan a pequenos productores invertir un minimo recurso para la

produccién de ambas especies (proteina animal y vegetal).

Retribucién social

Se genera capital social y humano, al fomentar una economia circular regenerativa al
integrar la cria de Procambarus llamasi y cultivos sin suelo, diversificando proteinas y pro-
moviendo la transferencia de tecnologia inversa. Esto impulsa a la ingenieria de adaptacién

in situ 'y la capacitacion en tecnologias sostenibles, elevando la alfabetizacién técnico-cien-

Cuadro 1. Conceptos y costos para la implementacién de un Sistema Acuapénico.

. ., Costo Estimado
Concepto Descripcion Breve Detalles (MXN y US$)
Permite movilizar el agua entre los Considerar caudal (L/h), altura de elevacién
Bomba Sumereible diferentes componentes del sistema (ej. del (metros) y consumo de energia. Hay bombas $350.00
merst contenedor a los biofiltros o tuberias de de bajo consumo para acuarios no mayores a (US $19)
cultivo) los $400.00 MXN
, . Conductos para transportar el agua y Didmetro por lo general de 2 a 3”, longitud no $210.00
Tuberfas para Cul . .
uberfas para Gultivo nutrientes a las plantas. Pueden ser PVC mayor a 6 metros. Se usan en sistemas NIF'T (US $11)
Componentes para la distribucién eficiente Depende del tipo de cultivo y la accesibilidad
. . . - $139.00
Sistema de Riego del agua a las plantas (mangueras, de los materiales, a pequefia escala se pueden (US $7.5)
conectores, codos, vdlvulas, selladores, etc.) usar materiales de plomeria ’
Contenedor para Tanque, estanque o pecera donde se criaran Material (plstico, fibra de v1c.1r10, o $239.50
. L. . P geomembrana, etc.), la capacidad estd influida
Organismos Acuaticos | los organismos acudticos . . (US $13)
por el numero de organismos
Componente para la depuracion del agua,
. donde las bacterias nitrificantes transforman | Material del filtro (medios plasticos, arcilla $400.00
Biofiltros . . . . ..
los desechos de los organismos en nutrientes | expandida, esponjas, roca volcanica) (US $21)
para las plantas
. Herramientas bdsicas, sustratos para plantas, N
Otros Materiales . - . . Pequenos gastos que suman al total. Es $200.00
. nutrientes adicionales, aireadores, piedras . )
Complementarios . importante preverlos (US $11)
difusoras
Mano de Obra Costo asociado a la instalacién del sistema, si | Puede ser un costo significativo si se contrata $500.00
(Instalacién) no lo realiza uno mismo. personal especializado (US $26)
. M loP i . .
Materiales adera, metal o PVC para constrmrl Varia segun el disefio, materiales y la $1200.00
estructuras de soporte para las tuberfas de - . .
Estructurales (Soporte) . estabilidad requerida para el sistema (US $64)
cultivo o el contenedor
. .. Semillas, alevines, alimento, kits de prueba Gastos recurrentes, pero es importante $800.00
Consumibles Iniciales . . . e
de agua, manejo de plagas y enfermedades considerarlos en la inversién inicial (US $42)
Costo Total Estimado ?fjg?): Q?(Q))
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tifica local y el empoderamiento de los pobladores con una nueva forma de produccién
de alimentos (Figura 2). Dicha autodeterminacién alimentaria reduce la vulnerabilidad
socioecondémica y fortalece la resiliencia alimentaria endégena mediante la innovacién

distribuida y seguridad alimentaria.
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Figura 2. Sistemas acuapdnicos y capacitacién a productores cooperantes de zonas rurales del estado de
Campeche.
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Innovaciones, impactos e indicadores
. Indicador
Nivel de: Descripcion Transferido mpacte Gentzr.al de Indlcaflores Subindicador
Innovacién = politicas Especificos
Sector Ambito puiblicas
Innovacién Desarrollo de Asociaciones de | Primario: Social Ciencia y Competitividad | Numero de
sostenible un sistema de Productores Acuacultura y Econémico Tecnologia Recursos publicaciones
acuacultura para | Gobierno de los | pesca, agricultura | Ambiental Econémico Humanos Numero
traspatio Estados Procesos de Conocimiento Educacién Comercio de familias
que Productores Investigacién, Responsabilidad | Generacién de beneficiadas
contribuyan ala | independientes Desarrollo e Ambiental empleos Transferencias
economia familiar Innovacién Capacitacién tecnoldgicas
Innovacién frugal | Implementacién (I+D+) Aplicacion
de estrategias de de técnicas y
bajo costo para la conocimientos

implementacién
de un sistema
acuaponico

y cultivo de
hortalizas.

tecnoldgicos para
el desarrollo social
y econémico
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