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Resumen

El desarrollo de soluciones tecnoldgicas que garanticen el derecho de todas las personas a disfrutar, de
manera oportuna y permanente, del acceso a los alimentos que necesitan, en cantidad y calidad capaces
de proporcionarles un estado de bienestar sostenible que contribuya a su desarrollo humano y social,
aborda la evaluacién de diversos sistemas hidropdnicos en el contexto de la agricultura urbana y la
acuaponia, a partir de la cual se buscéd presentar una herramienta capaz de aumentar los indices de
soberania alimentaria de los habitantes del municipio de Candelaria, donde los altos precios de los
alimentos dificultan el acceso a una canasta bdsica alimentaria suficiente y adecuada a sus necesidades.
Un territorio donde las grandes extensiones de tierra cubiertas por el monocultivo de la cafia de azlcar
han obligado a gran parte de la poblacién a desplazarse a centros urbanos dentro del municipio, zona
donde el cultivo de alimentos se ve limitado por la escasez de tierras cultivables y la reducida disponibilidad
espacial, por lo que la agricultura urbana se ha definido como una herramienta capaz de permitir a las
familias que viven en estas zonas producir sus propios alimentos. Hablando de agricultura urbana, existe
una gran variedad de sistemas de produccién de este tipo que pueden ser aplicados, siendo la acuaponia
uno de los sistemas con mayores ventajas en esta drea, entre las que se encuentran una alta productividad,
adaptabilidad a espacios reducidos y el no requerir de suelo para cultivo, por lo que el desarrollo y difusién
de este tipo de agricultura en la region es de real importancia; tarea que sélo puede lograrse a través de
la interaccidn directa con la poblacidn en el desarrollo conjunto de estas herramientas. Por lo anterior, se
llevé a cabo la identificacidn de aquellos alimentos regionales del Valle del Cauca que son compatibles con
los factores edafoclimaticos del territorio y la técnica de pelicula de nutrientes (NFT), técnica seleccionada
por poseer factores claves en el enfoque acuapdnico, como la compatibilidad con la piscicultura y la alta
eficiencia en la produccion de alimentos. En base a lo anterior, se realizé un proceso de filtrado para
seleccionar un alimento para el cultivo, no sélo capaz de tener un alto indice nutricional, sino que ademas
cumpliera con los parametros de preferencia alimentaria de los habitantes del territorio, factor de gran
importancia a la hora de establecer una relacidn directa entre el proyecto y las necesidades reales de la
comunidad, que a través de una encuesta realizada a una muestra significativa de la poblacién, selecciond
el Frijol Calima como el alimento preferido por encima del resto de los alimentos propuestos, siendo en el
caso de la Tilapia Roja el alimento seleccionado en base a su gran presencia en la produccién piscicola a
nivel nacional, su compatibilidad con las condiciones climaticas del territorio y su gran resiliencia a las
variaciones de su entorno. Finalmente, se determina una propuesta a partir de la planta y el pez
seleccionados, que atienda la problematica de inseguridad alimentaria observada a partir del estudio
realizado en los corregimientos mas poblados del municipio, reflejando un enfoque integral y sostenible
para mejorar la calidad de vida de las personas, donde sobre todo se reconoce que para una
implementacién exitosa de esta propuesta se requiere de la colaboracidn continua de las comunidades,
promoviendo la soberania alimentaria y resaltando la importancia de la tecnologia y el trabajo comunitario
en la construccion de un futuro seguro y préspero para los habitantes del municipio de Candelaria.

Palabras clave: Acuaponia, agricultura urbana, compatibilidad, productividad, soberania alimentaria,
tecnologia, resiliencia, sostenible.



Abstract

The development of technological solutions that guarantee the right of all people to enjoy, in a timely and
permanent manner, access to the food they need, in quantity and quality capable of providing them with
a state of sustainable well-being that contributes to their human and social development, addresses the
evaluation of various hydroponic systems in the context of urban agriculture and aquaponics, from which
we sought to present a tool able to increase the food sovereignty rates of the inhabitants from the
municipality of Candelaria, where high food prices hinder access to a basic food basket sufficient and
adequate to their needs. A territory where large tracts of land covered by sugarcane monoculture have
forced alarge part of the population to move to urban population centers within the municipality, an area
where food cultivation is limited by the scarcity of arable land and the reduced spatial availability, which
is why urban agriculture has been defined as a tool capable of enabling families living in these areas to
produce their own food. Speaking of urban agriculture, there is a great variety of production systems of
this type that can be applied, being aquaponics one of the systems with the greatest advantages in this
area, among which are high productivity, adaptability to reduced spaces and the non-requirement of soil
for cultivation, so the development and dissemination of this type of agriculture in the region is of real
importance, a task that can only be achieved through direct interaction with the population in the joint
development of these tools. Therefore, the identification of those regional foods of Valle del Cauca that
are compatible with the edaphoclimatic factors of the territory and the nutrient film technique (NFT), a
technique selected for having key factors in the aquaponic approach, such as compatibility with fish
farming and high efficiency in food production, was carried out. Based on the above, a filtering process
was carried out to select a food for cultivation, not only capable of having a high nutritional index, but also
meeting the food preference parameters of the inhabitants of the territory, a factor of great importance
when establishing a direct relationship between the project and the real needs of the community, who
through a survey carried out with a significant sample of the population, the community selected the
Calima Bean as the preferred food above the rest of the proposed foods, being in the case of Red Tilapia
the selected food based on its great presence in fish production at national level, its compatibility with the
climatic conditions of the territory and its great resilience to the variations of its environment. Finally, a
proposal is determined from the selected plant and fish, which addresses the problem of food insecurity
observed from the study conducted in the most populated villages of the municipality, reflecting a
comprehensive and sustainable approach to improve the quality of life of people, where above all it is
recognized that a successful implementation of this proposal requires the continued collaboration of
communities, promoting food sovereignty and highlighting the importance of technology and community
work in building a secure and prosperous future for the inhabitants of the municipality of Candelaria.

Key words: Aquaponics, urban agriculture, compatibility, productivity, food sovereignty, technology,
resilience, sustainable.
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1. Introducciéon

La alimentacion es y sera siempre una necesidad imprescindible para la supervivencia de la
humanidad, motivo por el cual el ser humano busca constantemente satisfacer esta necesidad como le
sea posible. Sin embargo, existen contratiempos a los que el hombre deberd enfrentarse si busca subsistir,
motivo por el cual el desarrollo tecnolégico de herramientas que den solucién a estos problemas se vuelve
indispensable para el futuro de la humanidad (Heinisch, 2013).

Es por ello por lo que mediante este proyecto se buscé seleccionar de manera teédrica una
herramienta capaz de enfrentar a un problema tan grave, como lo es la inseguridad alimentaria de la
poblacién del municipio de Candelaria, buscando a partir de una propuesta dar las pautas fundamentales
para el desarrollo de la soberania alimentaria en el territorio. Es asi como la herramienta seleccionada
debe ser capaz de producir alimentos nutritivos y saludables para la poblacién mas necesitada, la cual
carece de los conocimientos y recursos necesarios para la elaboracién de cultivos tecnificados en zonas
urbanas, que ademas sean capaces de generar una elevada productividad, caracteristicas por las cuales se
identifica un sistema de acuaponia urbana.

El desarrollo de la propuesta se realizé mediante estudios y andlisis previos, que permitan la
elaboracion de un diagndstico del territorio. Este, se enfoca principalmente en las caracteristicas
geograficas y climatoldgicas del municipio; continuando con un estudio de la poblacién a la cual el proyecto
va dirigido. Esto se logrd a través de un filtrado en base a los indices nutricionales y de saciedad de los
alimentos, que permita seleccionar de la mano de la comunidad aquellos alimentos adecuados para el
cultivo. Finalmente se seleccioné de manera tedrica el tipo de sistema acuapdnico urbano, capaz de
enfrentar la problematica de inseguridad alimentaria que posee la poblacion del municipio de Candelaria.

2. Planteamiento del problema

“Toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que le asegure, asi como a su familia, la
salud, el bienestar, y en especial la alimentacién” Art.25 - Declaracién Universal de los Derechos Humanos
(1948).

La inseguridad alimentaria es un problema grave que va en aumento a nivel global y cuando se
habla de Colombia la situacidon no es para nada distinta. Segun el panorama de necesidades humanitarias
de 2022, Colombia posee alrededor de 7,3 millones de colombianos que padecen de inseguridad
alimentaria y que necesitaran asistencia alimentaria en el futuro (FAO & WFP, 2022).

Los elevados precios de los alimentos son un factor de alta incidencia en los hogares mas
vulnerables en todo el pais, motivo por el cual les es dificil acceder a una canasta basica de alimentos
suficiente y adecuada a sus necesidades (Rodriguez, 2010). Siendo mas concretos y sin ir demasiado lejos
de la capital del Valle del Cauca, en el municipio de Candelaria un 43% de la poblacidn sufre un déficit en
el consumo de alimentos variados y de manera saludable. Esto se debe principalmente a la pérdida de
tierras dedicadas a la produccién de alimentos, principalmente a causa de al desplazamiento por parte de
la industria azucarera que llegd décadas atras, generando a largo plazo una reduccion en la produccién de
alimentos, de ingresos econémicos y por ende de la calidad de vida de la poblacion candelarefia de la cual
un 72% pertenece al area rural (Prosperidad Social, 2016).
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Por lo anteriormente mencionado se buscé dar respuesta a la siguiente pregunta:

¢Qué tipo de sistema de acuaponia urbana debe de seleccionarse para el incremento de la
soberania alimentaria de las comunidades del municipio de Candelaria?

3. Justificacion

Desde los anos 80's la agricultura urbana se ha definido como una herramienta capaz de permitir
a las familias que habitan zonas urbanas en espacios reducidos, producir sus propios alimentos de una
forma limpia y econdmica, esto gracias a la eliminacién de gastos de transporte, mano de obra e insumos
como fertilizantes quimicos y pesticidas. Sin embargo, cuando se habla de agricultura urbana existen una
gran variedad de sistemas de produccién que se pueden aplicar, es por ello por lo que en base a las
condiciones territoriales y la poca disponibilidad de espacio para cultivos convencionales, se presenta a la
acuaponia como principal opcion (Gomez, 2014).

¢Por qué Acuaponia? Considerada como la fusién de la acuicultura con la hidroponia, la acuaponia
posee grandes ventajas en el ambito de la agricultura urbana entre las cuales se encuentran una elevada
productividad, y el ser amigable con el ambiente gracias a la poca utilizacién de agua y baja produccién de
desechos (Ramirez et al, 2008).

Teniendo en cuenta lo anterior se vuelve mads facil comprender la gran importancia que la
acuaponia urbana posee a la hora de incrementar la soberania alimentaria del municipio de Candelaria en
la actualidad, territorio donde un 20,05 % de la poblacién carece de ingresos suficientes para la compra
de alimentos y donde el 53,77 % se ven obligados a reducir la porcion de su alimento para poder subsistir
diariamente (Anexo 1). De manera que, es indispensable el desarrollo y la divulgacién de la importancia
de este tipo de agricultura en las comunidades vulnerables, por tal motivo mediante este proyecto lo que
se busca es, seleccionar de manera tedrica un sistema de produccién de alimentos que haga uso de una
tecnologia innovadora como lo es no solo la hidroponia, si no su posterior vertiente productiva, la
acuaponia urbana.

4. Objetivos

4.1. Objetivo general

Seleccionar de manera tedrica un sistema de acuaponia urbana como alternativa para la soberania
alimentaria de las comunidades del municipio de Candelaria.

4.2.  Objetivos especificos

e Realizar un diagndstico de los factores climatolégicos y geograficos del Municipio de Candelaria
para la seleccidn de los peces y plantas éptimos para el cultivo.

e Estudiar los parametros de soberania alimentaria de la poblacion del centro poblado urbano
Poblado Campestre para la seleccién de la planta y pez a cultivar.

e Determinar un sistema de acuaponia urbana adecuado para el cultivo de la planta y pez
seleccionados para el Municipio de Candelaria.
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5. Revision bibliografica

5.1. Marco conceptual

A continuacién, se presenta la definicidn de los conceptos esenciales para la elaboracion del
trabajo final y su entendimiento, no solo en el ambito técnico si no también en el dmbito socioecondémico:

5.1.1. Soberania alimentaria

La soberania alimentaria representa el derecho de las comunidades a tener acceso a alimentos
nutritivos y culturalmente apropiados, que sean facilmente alcanzables y producidos de manera sostenible
y respetuosa con el medio ambiente. Este concepto también abarca la autonomia que estos poseen para
determinar un sistema de produccién propio y la distribucién de sus alimentos, colocando a quienes
participan en la producciéon, distribucion y consumo de alimentos en el centro de las decisiones
alimentarias, priorizando sus necesidades sobre las presiones de los mercados y las corporaciones. Se
enfoca en fortalecer las economias locales y los mercados regionales y nacionales, otorgando poder a los
agricultores, pescadores y pastores locales, situando a la produccién, distribucién y consumo de alimentos
en un contexto de sostenibilidad ambiental, social y econdmica, mientras que fomenta un comercio
transparente que garantiza ingresos justos para todos. Ademas, asegura que los derechos de acceso y
gestion de la tierra, territorios, aguas, semillas, ganado y biodiversidad estén en manos de quienes
producen los alimentos, siendo en ultima instancia, aquella que busca establecer nuevas relaciones
sociales libres de opresiéon y desigualdades entre géneros, comunidades, razas, clases sociales vy
generaciones (Nyeleni, 2007).

5.1.2. Seguridad alimentaria

La seguridad alimentaria engloba el derecho esencial de cada persona a acceder a los alimentos
necesarios para su desarrollo éptimo, considerando tanto la cantidad como la calidad de dichos alimentos,
mas alld de simplemente garantizar la disponibilidad de estos, procurando su consumo de manera
adecuada. Su definicidn abarca también el acceso efectivo de las comunidades al agua potable, un
elemento crucial para garantizar un estado de bienestar sostenible, siendo en su conjunto un término que
no solo trata de satisfacer las necesidades nutricionales bdsicas, sino que también busca contribuir de
manera holistica al desarrollo humano y social, proporcionando los fundamentos necesarios para que las
comunidades no solo sobrevivan, sino que prosperen y alcancen su pleno potencial, creando asi un
entorno propicio para el florecimiento de individuos y sociedades (Del Castillo, 2010).

5.1.3.  Dindmica entre la soberania y la seguridad alimentaria

A diferencia de la seguridad alimentaria, la cual es un conjunto de objetivos para politicas de
alimentacién y nutricién, el marco de la soberania alimentaria esta formulado como una postura
alternativa de politicas a la agricultura industrial liberalizada, y conjuga elementos de diferentes areas
politicas (politicas alimentarias, agricolas, comerciales, sociales, ambientales...) en un solo marco. Es por
esto que la soberania alimentaria va mas alld de la seguridad alimentaria describiendo las condiciones de
acceso a los alimentos; definiéndose entonces, como un medio y una precondicidon para llegar a la
seguridad alimentaria a través de la preferencia para la produccién local, como lo definié la Via Campesina
en su primera definiciéon en 1996: "Soberania alimentaria es una precondicién para una seguridad
alimentaria aunténtica" (Heinisch, 2013).

En contraste con la seguridad alimentaria, que se define como un objetivo que se puede alcanzar por varios
medios: produccidn interna o local, importaciones o ayuda alimentaria, el cual no contiene ninguna
propuesta o recomendacién para ser logrado y se enfoca en el acceso individual a los alimentos, la
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soberania alimentaria va mas alla, al enfocarse en el acceso a ingresos econdmicos o a recursos
productivos. Asi, al considerar a la soberania alimentaria como una precondicion para alcanzar la seguridad
alimentaria, se concluye que esta ultima, mientras sea alcanzada mediante la produccién interna o local
gracias a la utilizacién de recursos productivos, dentro del marco general de la soberania alimentaria,
puede generar a su vez un incremento de la soberania alimentaria en la poblacién (Heinisch, 2013).

5.1.4. Pobreza multidimensional y conceptos para contrarrestar el hambre a nivel
mundial

La pobreza multidimensional es un indice que se origina al analizar a fondo la pobreza como lo
que es, un fendmeno complejo y que posee multiples dimensiones, razén por la cual existen distintas
definiciones y maneras de medirla. Tradicionalmente se ha definido la pobreza como privacidon material,
medida a través del ingreso o del consumo del individuo o la familia. En este caso se habla de pobreza
extrema o pobreza absoluta como la insuficiencia del ingreso necesario para satisfacer las necesidades de
alimentacién basicas, adicionalmente existe la definicién de pobreza general o relativa, que es la falta de
ingreso necesario para satisfacer tanto las necesidades alimentarias bdsicas como las necesidades no
alimentarias bdsicas, tales como vestido, energia y vivienda (Conconi & Ham, 2007).

5.1.5.  Acuaponia urbana como herramienta para reducir el hambre

Para entender lo que es la acuaponia urbana, primero se deben definir ciertos conceptos
fundamentales, siendo el primero de ellos la agricultura urbana, esta se refiere al cultivo intensivo
realizado en superficies reducidas situadas en las zonas urbanas, tales como solares vacios, patios y
terrazas que se transforman en huertos comunitarios y familiares, siendo practicada exclusivamente por
personas que viven y trabajan en las ciudades (Zaar, 2011). De la anterior se pueden clasificar diversas
técnicas de agricultura que cumplan con los requisitos necesarios para ser consideradas agricultura
urbana, motivo por el cual se presenta a continuacidon a la hidroponia, técnica que se define como una
herramienta que permite el cultivo de plantas sin la utilizacidn de suelo, situaciéon que es posible gracias
al suministro adecuado de los requerimientos hidricos y nutricionales, a través de agua y solucidn nutritiva
en contacto directo con las raices de las plantas en un espacio determinado (Beltrano & Giménez, 2015).

Es por lo previamente mencionado, que la acuicultura es un concepto interesante a tener en
cuenta dentro del campo de la hidroponia, ya que el agua recirculante dentro del sistema es comun a
ambos procesos, lo que se puede entender mejor definiendo antes lo que es la acuicultura, técnica que se
define como el cultivo de organismos acudticos, incluyendo peces, moluscos, crustaceos y plantas
acudticas, bajo la intervencion de mano de obra en el proceso de cria para el aumento de la productividad,
en operaciones como la siembra, la alimentacion, la proteccion frente a depredadores, etc... (Rueda,
2011). Los conceptos anteriormente mencionados llegaron a unificarse como una sola técnica, la
acuaponia, la cual se define en sintesis como una combinacién entre la acuicultura recirculante y la
hidroponia, siendo en sintesis el cultivo de peces, que permite a su vez el cultivo de plantas hidropdnicas,
haciendo uso del agua y los nutrientes provenientes de los desechos organicos que circulan por el sistema
(Ramirez et al, 2008).

5.1.6. Conceptos de sistema acuapoénico

El biofloc se define como “Los sistemas acuicolas basados en microorganismos se basan en la
promocién de la proliferacion microbiana (autdtrofa o heterdtrofa), y se espera que estos microbios usen,
reciclen y transformen el exceso de nutrientes de heces, organismos muertos, alimentos no consumidos y
diversos metabolitos en biomasa” (Martinez et al, 2017).
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Un proceso productivo se define como el proceso que “Consiste en transformar entradas en
salidas por medio de recursos naturales, fisicos tecnolégicos, humanos, econédmicos, etc. Este proceso
incluye acciones que ocurren en forma planificada y producen un cambio o transformaciéon de materias,
objetos y sistemas al final de los cuales se obtiene el producto” (Nakata, 2014).

Las buenas practicas de produccidn acuicola (BPPA) “son procedimientos rutinarios que tienen
como objetivo asegurar un producto aceptable al publico y a los consumidores en términos de inocuidad,
precio y calidad. Los cddigos de buenas practicas deben ser guias flexibles que puedan ser utilizados en
sistemas especificos y que estan dirigidas a asegurar la produccidn sostenida y la inocuidad alimentaria del
producto, minimizando el impacto al medio ambiente, logrando asi la sustentabilidad de la actividad” (De
la Oliva, 2011).

Una solucién nutritiva es, por definicion, una solucién acuosa que contiene oxigeno disuelto y
todos los nutrientes minerales esenciales, necesarios para el normal crecimiento de las plantas,
totalmente disociados. El éxito del cultivo hidropdnico esta determinado por la constitucidon de dicha
solucidn nutritiva, la relacion existente entre los diferentes iones minerales, la conductividad eléctrica y el
pH. Es necesario conocer la calidad del agua a utilizar para la preparacion de la solucidn nutritiva, debiendo
chequearse previamente la cantidad de cationes presentes en ella y por ende verificar el grado de dureza
de esta (Beltrano & Giménez, 2015).

Existen distintos tipos de sistemas hidropdnicos que han sido desarrollados en base al tipo de
planta que se desea cultivar, asi como también de los recursos disponibles para su elaboracién, ya sea
econdmicos como también recursos energéticos, hidricos o un espacio adecuado para su implementacién.
A continuacidn, se presentan los seis tipos de sistemas hidropdnicos mds implementados:

Sistema hidropdnico de mecha o pabilo: Esta técnica es una de las mas simples, ya que no
requiere de bombas para transportar la solucién nutritiva desde el depdsito hasta la zona de crecimiento.
En vez de eso, las plantas reciben la solucién nutritiva mediante la accién capilar del agua, que sube a
través de una fibra sintética como el nailon en forma de mechas o pabilos; las plantas se colocan dentro
de una bandeja llena de un sustrato que les brinda estabilidad, con una mecha en la base de la raiz la cual
se deja colgar libremente, extendiéndose mas alla del fondo del recipiente. A continuacion, este se coloca
encima de un depdsito de solucion nutritiva donde las cuerdas de nailon o mechas absorben la sustancia
y la transportan hasta las raices de la planta. (Castafiares, 2020).

¥ Agua con
Y Nutrientes

Figura 1. llustracion de un sistema hidropdnico de mecha.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).
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Sistema hidroponico de suspension: Esta técnica de hidroponia es la mas sencilla que se puede
encontrar entre las mas utilizadas, esto es debido principalmente a la simplicidad de su funcionamiento,
consistiendo Unicamente en dejar a las plantas suspendidas en la solucidn nutritiva, la cual debe de ser
oxigenada continuamente mediante la utilizacién de bombas, para permitir el paso éptimo de oxigeno en
las raices. Este tipo de cultivo se realiza en recipientes pequenos para plantas sembradas de manera
individual o en recipientes mdas grandes para plantas sembradas en cantidades considerables
(Muhammed, 2018).

Soporte de_la Planta

Agua con Nutrientes

Figura 2. llustracion de un sistema hidropdnico de raiz flotante.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Sistema aeropodnico: En la aeroponia, las raices de las plantas estdn suspendidas en el aire y
obtienen sus nutrientes mediante una niebla de aerosol generada por micro aspersores, en lugar de estar
directamente sumergidas en la solucidn nutritiva. Una ventaja significativa de este sistema es la elevada
aireacion de las raices de las plantas y su poca utilizacion de un medio cultivo, por lo que proporciona
mayor velocidad de crecimiento de la planta (Muhammed, 2018).

4

Rocio

Aspersor

Agua con
utrientes

Bomba de
Z_gua

Figura 3. llustracion de un sistema aeropdnico.
Fuente: Elaboracion Propia (2023).
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Sistema hidropdnico de goteo: En este sistema, como se muestra en la Figura 4, la solucién
nutritiva se bombea desde un depdsito a través de una linea de goteo hasta las raices de las plantas. La
solucidn se suministra a intervalos fijados por un temporizador y se devuelve al depésito donde vuelve a
circular. La gran ventaja de este sistema es que permite un control total de la cantidad de nutrientes
suministrados a cada una de las plantas, asi como también permite una adecuada oxigenacién de sus raices
(Muhammed, 2018).

theros

Sustrato
Agua con
Nutrientes

Bomba
de Z{ ua

Figura 4. llustracion de un sistema hidropdnico de goteo.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).

Sistema hidropdnico de NFT: También conocido como técnica de lamina de nutrientes, es un
sistema en el que las raices de las plantas estan expuestas y suspendidas en canales, por los que pasa una
fina pelicula de solucién nutritiva que mantiene hiumedas las raices. Los nutrientes necesarios se mezclan
en un depdsito primario desde donde fluyen a través del sistema, alimentando continuamente a las
plantas a un ritmo constante. Posee ademas multiples beneficios como la capacidad adaptarse a espacios
reducidos y un consumo de agua reducido (Castafiares, 2020).

Agua con Nutrientes

Bomba g’e Agua

Figura 5. llustracion de un sistema hidropdnico de NFT.
Fuente: Elaboracion propia (2023).
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Sistema hidropodnico de Ebb and Flow: También conocido como sistema de inundacion y drenaje,
este consiste en bombear el agua con nutrientes almacenado en un recipiente inferior hacia un recipiente
superior, donde se encuentran suspendidas en un sustrato las raices de las plantas. Esto se hace a
intervalos de tiempo, accionando la bomba manualmente o mediante temporizadores, con la finalidad de
llenar el recipiente superior y alimentar con nutrientes las raices de las plantas. Para asi vaciar nuevamente
el recipiente en la parte inferior proporcionandole oxigeno a las raices (Castafares, 2020).

Agua con
Nutrit__-?ntes

Figura 6. llustracion de un sistema hidropdnico de Ebb and Flow.
Fuente: Elaboracién Propia (2023).

5.2.  Marco contextual
5.2.1.  Panorama de seguridad alimentaria global

La cantidad de personas con hambre en el mundo siguié aumentando en el 2020, aifo que sufrid
la presencia del COVID-19 y que se puede contrastar con afios anteriores, donde, entre el 2014 y el 2019
se mantuvo estable la subalimentacién de la poblacién a nivel mundial, sin embargo, esta aumenté del
8,4% a cerca del 9,9% entre 2019 y 2020, hecho que complica el reto de eliminar por completo el hambre
mundial para el afio 2030 propuesto por la FAO. Por lo que se refiere a la poblacién, se estima que en el
afo 2020 padecieron hambre en todo el mundo de 720 a 811 millones de personas. Tomando como un
valor intermedio 768 millones, en 2020 sufrieron hambre 118 millones de personas mas que en 2019,
cuando lo que se tenia previsto eran solo entre 70 y 161 millones de personas. Lo anterior indica que las
desigualdades a nivel mundial siguen siendo bastante preocupantes, donde una de cada cinco personas
(21%) sufre hambre en Africa en el afio 2020, proporcién que supera por mas del doble al resto de
poblacién de cualquier continente, seguido de América latina con un 9,1 % y Asia con 9% como los
continentes con mayor proporcién de hambre en el planeta, los cuales aun presentan incrementos
considerables en lo que se estima a futuro (FAO et al, 2021).
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5.2.2. Panorama de soberania alimentaria nacional

La soberania alimentaria en Colombia como concepto ha sido minimizada y opacada por la
seguridad alimentaria hasta la actualidad, donde la politica publica colombiana ha sido construida en su
totalidad a favor de la seguridad alimentaria, al punto que, en la mesa de negociaciones de la Habana
representantes del Gobierno y las FARC, durante el Acuerdo General para la terminacién del conflictoy la
construcciéon de una paz estable y duradera, se refirieron al “derecho a la alimentaciéon” usando la
expresion “Seguridad Alimentaria”, sin mencionar en ningiin momento a la “Soberania Alimentaria”.

Lo anterior genera cierto desconcierto cuando se logra evidenciar que esta politica publica creada
en torno a la seguridad alimentaria posee gran cantidad de discusiones y controversias, debido a su
incapacidad de solventar por completo los problemas de hambre y desnutricién, los impactos
socioecondmicos de los TLC, los ecocidios propiciados por la produccidon agricola a gran escala y la
destruccién de saberes y practicas tradicionales. Estando asi la seguridad alimentaria del pais marcada por
una tendencia neoliberal que se distancia de la soberania alimentaria, debido a su fuerte postura en contra
la importacidn de alimentos a nivel internacional (Laverde, 2019).

5.2.3. Panorama de seguridad alimentaria nacional y departamental

Colombia ha sufrido en el ultimo afio 2021 gran cantidad de conflictos, condiciones climaticas
extremas, desaceleraciones y debilitamientos de la economia provenientes de las secuelas que dejo la
pandemia global del Coronavirus, la cual de manera colateral ha incrementado en gran medida el valor de
los fertilizantes provenientes del exterior, y por ende el valor de los alimentos producidos a partir de ellos
en toda América Latina (FAO et al, 2021).

La inseguridad alimentaria es un problema de gran magnitud y en constante crecimiento entre la
poblacién colombiana, el cual se ha generado en primer lugar debido a la imposibilidad que esta posee
para acceder a alimentacion de buena calidad y en la cantidad necesaria, estando en segundo lugar y no
por ello menos grave la escasez de alimentos producidos en el pais, el cual con un territorio potencial
cultivable de 39,2 millones de hectdreas registro en el 2021 un total de 5,3 millones de hectareas
sembradas, es decir, tan solo un 13,5% del territorio potencial (Rico, 2022). Situaciéon que es alin mas
critica en las capitales del pais, donde se encuentra no solo la mayor parte de la poblacién, sino que
ademas son los lugares a donde llegan los habitantes de zonas rurales desplazados por la violencia, en
busqueda de mejores oportunidades y mayor seguridad para ellos y sus familias (Rodriguez, 2010).

Es por este creciente problema que el departamento del Valle del Cauca ha generado un plan de
soberania, seguridad alimentaria y nutricional para el periodo 2018-2032, el cual se enmarca en la Politica
de Seguridad Alimentaria y Nutricional de la Nacidn como una herramienta que dé solucion a la
problematica de inseguridad alimentaria y nutricional de la poblacién Vallecaucana. Esto mediante un total
de siete ejes esenciales, la disponibilidad, la accesibilidad, el consumo, el aprovechamiento, la calidad, el
enfoque diferencial y la transversalidad institucional. De los siete ejes, es importante destacar el nimero
1, correspondiente a la Disponibilidad y Abastecimiento de Alimentos para el Valle del Cauca, el cual
dentro de su linea de accidn 1.13 menciona la importancia de “Implementar estrategias de agricultura
urbana, huertas escolares, comunitarias, entre otras, como fomento de la produccién de alimentos para
autoconsumo y autoabastecimiento” (Ordenanza N° 480, 2018).
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5.2.4. Panorama municipal de Candelaria

El municipio de Candelaria, en contraste con el resto del pais, posee un 72% de su poblacién
habitando la zona rural, presentando ademas deficiencias en cuanto a los niveles de nutricion se refiere
(Prosperidad Social, 2016). Esto a su vez se encuentra intimamente relacionado a un problema que no es
para nada nuevo en la regién, el apropiamiento de las tierras cultivables por parte de la industria
azucarera, que se ha aduefiado de casi la totalidad del territorio del Valle del Cauca, desde su introduccidn
por parte de Sebastian Belalcazar en el afio 1541 en el municipio de Yumbo, y el aposento de los ingenios
azucareros sobre el rio Amaime en el afio 1550 (Castillo et al, 2020).

La implantacién del modelo técnico productivo de la caiia de azlcar se vio reflejada por el proceso
de industrializacién que llegd cerca del siglo veinte, este trajo consigo desplazamientos, torturas,
alteracién ecoldgica y cultural, asi como también la pérdida del sentido de pertenencia y de la humanidad.
Junto con la llegada de la revolucion verde las formas de vida terminaron por ser destruidas, pues todo
aquello que sobrevivid en pequeiias fincas fue derrumbado, al igual que gran numero de cultivos
diversificados de pan coger y arboles frutales nativos de la zona del Valle (Castillo et al, 2020).

5.2.5. Panorama de agricultura urbana

Dentro de la agricultura urbana en el pais existen datos interesantes, entre ellos y segun el censo
nacional de poblacién y vivienda del 2018, en Colombia un 84,2% de la poblacion del pais vive en la zona
urbana (Cabeceras municipales y centros poblados), dejando tan solo a un 15,8% de la poblacién en la
zona rural, dato que parece extraordinario cuando se habla de un pais cuyo territorio rural es de
aproximadamente un 94%, lo que hace indispensable el desarrollo tecnolégico de la agricultura urbana en
el pais, buscando antes que nada incrementar la productividad de alimentos mediante tecnologias
innovadoras como la acuaponia (DANE, 2018).

5.2.6. Panorama de acuaponia

En la actualidad, la acuaponia en Colombia muestra un bajo nivel de tecnificacién y uso de técnicas
artesanales, condiciones que pueden ser mejoradas a través del desarrollo de investigaciones que se
enfoquen en estructurar, desarrollar e implementar las buenas practicas y herramientas de ingenieria en
la produccidn sostenible de plantas y peces mediante las técnicas de acuaponia. Panorama que se enfoca
ademads en el drea de produccion industrializada para la comercializacién en masa debido a su elevada
rentabilidad. Sin embargo, si se habla de desarrollo en el dmbito urbano, este es bastante dificil de
localizar, lo cual es debido principalmente a su complejo manejo e implementacién, los cuales requieren
de cierto nivel de conocimientos que no se poseen en las zonas donde mas se requieren (Barrera & Arias,
2018).
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5.3. Antecedentes

5.3.1. Antecedentes de acuaponia a nivel mundial

La acuaponia como proceso tecnificado posee un origen bastante reciente, sin embargo, se le
estudia como una técnica que integra el cultivo hidropdnico de plantas y de peces en un sistema de
recirculacién del agua, esta se remonta a antiguas sociedades como los Aztecas, donde se realizaba la
crianza de peces junto a las cosechas de maiz, zapallo y otras plantas, en islas artificiales construidas como
pantanos y lagos. Esto es algo caracteristico en su modalidad de cultivo en la antigliedad, que se puede
observar en los canales navegables que rodeaban las islas donde estos solian habitar, estos canales fueron
usados asi para la crianza de gran variedad de peces, los cuales generarian desechos que, al ser recogidos
del fondo, servian de fertilizante para los cultivos en la superficie (Rakocy, 2012).

Aun asi, la antigua cultura Azteca no es la Unica que llegd a aplicar este tipo de técnica en la
antigliedad, investigaciones realizadas dan indicios de que las raices de la acuaponia yacen en la antigua
China y zonas antiguas de Tailandia, donde la densidad poblacional influyd en la identificacion de las
relaciones existentes que ocurrian de forma natural entre los cultivos, los peces y otros organismos (Lépez,
2019).

Las primeras publicaciones de investigaciones relacionadas a la acuaponia fueron realizadas a
comienzos de los afos setenta, en las cuales se demostré de manera cientifica como los desechos
generados por los peces podrian ser utiles para el cultivo de plantas en sistemas hidropdnicos (Lewis et al,
1978).

Es asi que desde mediados de los afios noventa, las técnicas acuapdnicas han sido desarrolladas
para su aplicacién comercial a gran escala gracias a su ensefianza y estudio en los centros de aprendizaje
agropecuarios, escuelas técnicas e incluso universidades a nivel mundial, creandose un gran interés en el
desarrollo de esta tecnologia. Por lo anterior estas fueron tratadas como un nuevo arte en el area de la
agricultura, proveyendo mas informacion acerca de sus distintos procedimientos, el uso de equipos y
técnicas especializadas para la produccién y promoveria la investigacidon en esta rama (Rakocy, 1999).

5.3.2.  Antecedentes de acuaponia a nivel nacional

En Colombia la implementacién de sistemas acuapdnicos tecnificados no es algo relativamente
comun, o que se presente de manera recurrente en las zonas agricolas comerciales, es por ello por lo que
es de alta importancia fomentar nuevas técnicas que permitan el fortalecimiento de los mercados de
piscicultura y agricultura sostenibles como fuentes de abastecimiento de alimentos en centros poblados
en el pais.

Se destaca la investigacion de Ramirez et al (2009) donde documentan la implementacion de
sistemas acuaponicos para las especies Goldfish y lechuga a nivel experimental aplicando las buenas
practicas y recomendaciones de las técnicas de acuaponia para estas especies. Los resultados vy
evaluaciones muestran la viabilidad técnica de implementacién de estas técnicas con proyeccion al uso
acuaponico comercial en mercados y economias locales.

Actualmente, existen emprendimientos destacables como el realizado por la empresa “Acuaponia
Casanare S.A.S.”, en donde mediante la implementacién de técnicas de acuaponia e hidroponia estdn
generando experiencia de gran valor que promueven el desarrollo, y fomento del uso de estas técnicas en
las economias locales y regionales. Estos emprendimientos que contribuyen a la produccién de alimento
para consumo humano, a la vez que reduce el impacto sobre los ecosistemas hidricos y brindan fuentes
de trabajo tecnificado en la regidn.
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5.3.3. Antecedentes de soberania alimentaria a nivel nacional

Tras las primeras medidas de apertura econdmica en 1990 Colombia paso de ser un pais
autosuficiente en cuanto a la produccion de alimentos, a importar cerca de cinco millones de toneladas
de alimentos al afio una década después, tendencia que va en aumento mientras que reduce la produccién
agricola nacional y el empleo rural. Llegando posteriormente una contrarreforma agraria que en un lapso
de 6 afios despojo a los campesinos de cerca de seis millones de hectareas, las cuales fueron otorgadas a
manos de narcotraficantes y paramilitares que poseian relacién con socios politicos de la nacién, otro
fuerte golpe para la produccidn nacional de alimentos que agravo el panorama critico (Laverde, 2019).

Desde los movimientos campesinos, las luchas por la tierra progresivamente han transitado a la
defensa de los territorios y la soberania alimentaria, quienes han realizado importantes reivindicaciones a
nivel nacional, desde la creacidn de zonas de reserva campesina a través de la Ley 160 de 1994 promovida
por FENSUAGRO y considerada una conquista del sector campesino frente a los latifundistas, hasta el
Mandato Nacional Agrario que se traduce en una iniciativa popular legislativa en 2013. Estas
Organizaciones campesinas de la Mesa Nacional de Unidad Agraria (MUA) construyeron asi un Proyecto
Alternativo de Ley de Desarrollo Rural y Reforma Agraria, el cual se fundamenta en el objetivo de la
Soberania Alimentaria, asi como, en la defensa de la diversidad étnica y cultural y los derechos territoriales
de los grupos étnicos; la reivindicacion de la importancia del fortalecimiento de la economia campesinay
del papel de la mujer rural y el establecimiento de medidas que conduzcan a la proteccién del ambiente,
el adecuado aprovechamiento del suelo y la reversion de la extrema concentracidn de la propiedad de la
tierra a su redistribucion (Laverde, 2019).

Posteriormente aparecié un referéndum sobre el tratado de libre comercio de Colombia con
Estados Unidos realizado en las comunidades indigenas del departamento del Cauca, en el cual, después
de un proceso amplio, democratico y participativo, resulto en un 90% de los votantes posicionados
rotundamente en contra de dicho tratado, asi como sus efectos negativos en términos de soberania
alimentaria, la mercantilizacién de la naturaleza y la vida, y su amenaza a la diversidad cultural. Asi, desde
las comunidades del Consejo regional indigena del Cauca (CRIC) fueron convocadas numerosas mingas de
liberacion de la Madre Tierra en las que, desde una cosmovisidon biocéntrica y ancestral, se planted
oposicion a la contaminacién, los monocultivos y la agroindustria de combustibles. Por consiguiente, en el
Foro de Desarrollo Agrario Integral convocado por PNUD y la Universidad Nacional se empezaron a generar
movimientos sociales que dieron origen a la actual Cumbre Agraria, Campesina, Etnica y Popular (2014),
movimiento derivado de la unién de los grupos subalternos en su disposicion de generar politica publica.
Dentro de sus pliegos aparece el principio del “buen vivir” y la economia propia frente al modelo de
desarrollo neoliberal extractivista, el reconocimiento del agua como derecho fundamental para el
consumo humano, la defensa de la producciéon de alimentos para la soberania alimentaria y la
recuperacion de semillas nativas (Laverde, 2019).
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5.3.4. Antecedentes de seguridad alimentaria a nivel nacional

La probabilidad de que la inseguridad alimentaria en Colombia se incremente en los préximos
tiempos es cada vez alin mayor, y esto se debe a la acumulacién de grandes problemas que el pais afronta
de manera particular. Entre estos se puede mencionar una creciente inestabilidad politica, multiples
desafios econdmicos y el impacto continuo de la crisis migratoria regional, la cual se amplifica por el
desplazamiento de las personas a las ciudades y los retrasos en la implementacién del acuerdo de paz del
afio 2016, entre el Gobierno y los grupos armados no estatales (FAO & WFP, 2022).

Grupos armados que han provocado nuevas oleadas de ataques violentos, que desencadenan en
61 000 nuevos desplazados por la violencia entre enero y septiembre de 2021, nimero que equivale a tres
veces los niveles de desplazamiento presentados en todo el 2020. El malestar social y la elevada
probabilidad de que las perturbaciones econdmicas continden en el 2023, podrian contribuir a que altos
niveles de desplazados se presenten durante los préximos meses. La pandemia de COVID-19 ha
amplificado alin mas las disparidades existentes y sus efectos econdmicos seguiran sintiéndose en los
hogares vulnerables, ya que, si bien las pérdidas de empleo relacionadas con la pandemia ya se han
recuperado casi por completo, la tasa de desempleo sigue siendo alta, siendo mayor al 11% en octubre de
2021 (FAO & WFP, 2022).

Colombia sigue albergando el mayor numero de migrantes venezolanos en la regién
latinoamericana. Donde tan solo a agosto de 2021, mas de 1,8 millones de migrantes de Venezuela fueron
reportados en el pais, lo que representa un aumento de 100.000 inmigrantes desde principios del afio
2021, a pesar de los cierres oficiales de fronteras entre los dos paises hasta el mes de octubre. El Estatus
de Proteccion Temporal otorgado a migrantes venezolanos en febrero de 2021, junto con la reciente
apertura de las fronteras, podria impulsar un mayor aumento de flujos migratorios en los proximos meses.
Ademas, el nUmero de personas en transito desde América del Sury el Caribe a través del cruce de Darién
a Panamd aumentd considerablemente en 2021; proyectandose un aumento adicional en el afio 2022,
principalmente debido a las repercusiones econdmicas de la pandemia en Colombia. Entre enero y
septiembre de 2021, mas de 91 000 migrantes cruzaron el Paso del Darién, tres veces el récord anterior
de 30 000 migrantes en todo 2016 (FAO & WFP, 2022).

Aproximadamente el 64% (1,1 millones) de migrantes venezolanos en Colombia tenian
inseguridad alimentaria en julio de 2021, incluido el 14% severamente inseguro. Los datos muestran una
leve mejora en la situacion de hace un afio, cuando el 73% eran inseguridad alimentaria. Sin embargo, la
situacién de seguridad de los migrantes venezolanos en Ecuador (0,5 millones) y Perd (1,3 millones)
muestra un panorama similar: la proporcién de personas en situaciéon de inseguridad alimentaria
inmigrantes sigue siendo alto, en 66 y 57% respectivamente, a pesar de una mejora respecto a 2020. Hay
restricciones de acceso humanitario muy altas en Colombia. El acceso se ha deteriorado durante la
segunda mitad de 2021 y es probable que empeoran significativamente en las zonas afectadas por el
conflicto (FAO & WFP, 2022).

A continuacidn, se presenta la Tabla 1 sitio donde se encuentran debidamente ordenadas
investigaciones referentes a la tematica del trabajo final, enfocandose asi principalmente en el area de la
acuaponia, la hidroponia, la acuicultura y la inseguridad alimentaria.
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Tabla 1. Tabla de Antecedentes globales de la tematica de estudio.

Ano - Localizacion

Autor - Titulo

Tipo de fuente

Objetivo de la
investigacion

Aporte para el
trabajo

1978 - lllinois -
Estados Unidos

Lewis, et al. (1978).
Uso de hidroponia
para mantener la
calidad del agua
recirculada en un
sistema de cultivo de
peces.

Trabajo de
Investigacion
publicado en:
Transacciones de la
Sociedad Americana
de Peces, Vol. 107,
numero 1.

Examinar el uso de la
hidroponia como un
medio para prevenir
la acumulacion de
nitrato-N y fosfato-P,
mientras se produce
tomate como
subproducto
comercializable.

Esta investigacion es
indispensable para
conocer los primeros
pasos de la
acuaponia en el
ambito cientifico,
siendo de las
primeras en
examinar sus efectos
en la productividad
de un cultivo.

1999 - Arkansas -
Estados Unidos.

Rakocy. (1999).
Ingenieria de
acuicultura: el
estado de la
acuaponia, parte 1.

Articulo de: Revista
de acuicultura
Arkansas-, 25, 4, 83-
88.

Analizar el estado de
la acuaponia en el
areadela
investigacidn y sus
antecedentes a nivel
global.

El estudio de este
articulo permite
conocer el desarrollo
de la acuaponia en el
ambito de la
investigacion, asi
como su estado en el
mundo durante los
afios 90's.

2009 -Bogotad -
Colombia.

Ramirez, et al.
(2009). Montaje y
evaluacion
preliminar de un
sistema acuaponico
goldfish lechuga.

Articulo de Revista
Facultad de Ciencias
Basicas, 5, 1, 154-
170.

Definir de forma
preliminar el
crecimiento de peces
goldfish y lechuga,
asi como también el
comportamiento de
algunos de los
parametros
fisicoquimicos
principales que
involucran los
sistemas
acuaponicos.

A partir de este
articulo se puede
obtener informacién
valiosa sobre el
desarrollo de la
acuaponia en
Colombia, ampliando
conceptos sobre el
apartado técnico de
la acuaponiay su
viabilidad en el area
comercial.
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2012 -Estados

Rakocy. (2012).

Capitulo 14 del libro:

Describir a la

Mediante este

Unidos. Acuaponia - Sistemas de Acuaponia como un  capitulo se puede
Integrando el Cultivo produccién acuicola, sistema de llegar a informacion
de Peces y Plantas. 344-386. produccién acuicola  importante acerca

que integra el cultivo del funcionamiento

de peces y plantas. de sistemas
acuaponicos
modernos y su
desarrollo
tecnoldgico.

2019 - Malaga - Lépez. (2019). Capitulo del libro: Investigar acerca del A partir de la guia

Espafa. Referencias Cultivo Acuapdnico, origen histérico de la especializada se

Historicas de cultivos
acuaponicos.

Guia Especializada.
CIFAL - UNITAR, 21 -
25.

acuaponia como un
concepto en
distintos instantes de
la historia de la
humanidad.

puede obtener
informacién en el
ambito histéricoy
técnico de la
acuaponia.

2022 - Roma - ltalia.

FAO-WFP. (2022).
Puntos criticos del
hambre. Alertas
tempranas sobre la
inseguridad
alimentaria aguda.

Reporte de puntos
criticos del hambre a
nivel global, Febrero
- Mayo 2022.

Presentar un
panorama global de
las condiciones de
inseguridad
alimentaria de las
poblaciones y sus
posibles causas
directas e indirectas.

Gracias a este tipo
de reporte se puede
observar de manera
mucho mas clara la
problematica a nivel
global y como esta
afecta los indices de
inseguridad
alimentaria del
Colombia, dando
ademas un analisis
detallado de la
situacion actual en la
que se vive.
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5.4. Marco tedrico

++ La técnica de la acuaponia:

La acuaponia es una técnica que se deriva de la unién de dos sistemas complejos completamente
distintos como lo son la acuicultura y la hidroponia los cuales, al combinarse con buenas practicas y
técnicas de estandarizacién, estructuracidn, optimizacion de produccidn y procesos organizacionales
pueden desarrollar una economia prdspera y sostenible para la poblacién que contribuya a los motores
de cambio como la seguridad alimentaria y la nutricion (Dawe & Ghanem, 2015).

Cabe destacar que la implementacién de sistemas acuapdnicos es actualmente una de las
alternativas o soluciones mas prometedoras para la produccién de alimentos a nivel mundial, dado que
este tipo de sistemas no genera afectaciones ni deterioros a ecosistemas como el suelo y los cuerpos de
agua. Lo anteriormente mencionado se suma a una implementacién sencilla y adaptable, lo cual en parte
se refiere a la flexibilidad de instalacion de estos sistemas en las areas urbanas, zonas donde se encuentran
el mayor porcentaje de consumidores, eliminando asi grandes gastos de transporte y reduciéndose en el
camino la contaminacién que este genere (Ramirez et al, 2008).

Los sistemas acuapdnicos poseen un principio fundamental que se basa en los desechos organicos
de organismos acuaticos, en su mayoria peces que son convertidos en fuente de alimento para plantas en
forma de nitritos y nitratos gracias al trabajo de bacterias nitrificadoras, las cuales ademas son capaces de
trabajar como un filtro biolégico que limpia los desechos suspendidos en el agua, credndose asi un
ecosistema en que todos los organismos que interactian trabajan en beneficio del equilibrio (Nelson &
Pade, 2007). Es asi como los sistemas de recirculacion se disefian especificamente para el cultivo de
grandes cantidades de peces en volimenes de agua relativamente pequefios, los cuales requieren del
tratamiento de los desechos generados de forma bioldgica. Los nutrientes no toxicos y la materia organica
se acumulan, siendo posible reutilizarlos si se les canaliza en un cultivo secundario, este cultivo puede
generar un valor econdmico adicional que de algin modo beneficia al sistema de produccién de peces
(Barrera & Arias, 2018).

Los sistemas acuapodnicos poseen varios beneficios en lo que se refiere a la reutilizacion de los
desechos organicos, entre los cuales se encuentra una reduccién en la expulsion de desechos, gracias a
que los nutrientes residuales disueltos son recuperados por las plantas y no descargados al ambiente
externo, permitiendo reutilizar una gran parte del agua gracias a la filtracién de la misma por parte de las
bacterias nitrificadoras mediante el proceso de nitrificacion. Esto no solo es un beneficio en la parte
ambiental, ya que la reduccidn de utilizacién de agua reduce también los costos de operacién de estos
sistemas acuapdnicos, lo cual cuando se habla de climas aridos e invernaderos climatizados, representa
una reduccion de gastos bastante significativa. Este tipo de ventajas permiten al agricultor tener una
cosecha secundaria de plantas que promuevan una economia adicional apalancada por la produccién
primaria de peces (Barrera & Arias, 2018).

Estos ahorros en el consumo de agua son ademas alin mayores cuando se tienen en cuenta otros
factores que van directamente ligados con este proceso, entre ellos se encuentran los factores
operacionales e infraestructurales tales como bombas, depdsitos, calentadores y sistemas de alarma,
ademas, la produccion intensiva e integrada de peces y plantas requiere menos tierra que estanques y
jardines (Barrera & Arias, 2018).
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Algo que se debe destacar es que los sistemas acuapdnicos requieren de una inversidn de capital
inicial considerable, pero que en la balanza de beneficios y costos llega a demostrar una elevada
rentabilidad, siempre y cuando se posea una buena gestién del sistema, de acuerdo al conocimiento
técnico que se requiere para su manejo (Nelson & Pade, 2007). Por ultimo, es importante mencionar como
los sistemas acuapdnicos son capaces de obtener una ventaja en la productividad cuando se tiene una
similitud relativa entre los desechos organicos del pez y los requerimientos nutricionales de la planta a
cultivar, esto determina la facilidad con la cual se desarrollarad el ecosistema para ambos organismos
permitiéndoles asi crecer y desarrollarse (Rakocy, 1999).

6. Metodologia

Se definié una metodologia cualitativa con la finalidad de llevar a cabo un analisis interpretativo,
retrospectivo y social de la comunidad de habitantes del Poblado Campestre en el municipio de Candelaria,
con el fin de presentar una propuesta que pueda ser tomada en cuenta para el incremento de la soberania
alimentaria del municipio, todo a partir de una investigacién descriptiva con un enfoque epistemolégico.

Proponer un sistema de acuaponia urbana como alternativa para
la soberania alimentaria de comundidades del municipio de

Candelaria
I
Se subdivide en
¥ v y
Realizar un diagnostico de los Estudiar los parametros de ) X
factores climatoldgicos y soberania alimentaria de la Dete!'mlnar un sistema de
geograficos del municipio de poblacién del centro poblado acuaponia urbana adecuado para
Candelaria para la seleccion de los urbano Poblado Campestre para la el cultivo de la planta y pez
peces y plantas 6ptimos para el seleccién de la planta y pez a seleccionados para el municipio de
cultivo cultivar Candelaria
L t ]
Se realiza una
— | Costede |, i : l : Palatabilidad
elaberasion Diagnostico Estudio de
Gd e Faé{‘:ft_ores | «Para| Recoleccion | para ) dPaSra?etm? »| Accesibilidad ||
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Datos acuaponico cultivo

Figura 7. Diagrama Metodoldgico.
Fuente: Elaboracién Propia.
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6.1. Descripcion de la zona de estudio

Para el desarrollo de la investigacion se selecciond a la comunidad de habitantes del Poblado
Campestre en el municipio de Candelaria, centro urbano ubicado al km 5 de la via Cali - Candelaria, al
nororiente del municipio, ubicado en las coordenadas 3° 24’ 43" Latitud Norte 76° 21’ 1" Longitud Oeste
con una altitud entre 945 m.s.n.m. en el corregimiento de Juanchito y 995 m.s.n.m. en su punto mas alto
el corregimiento de Cabuyal, la altitud en la cabecera Municipal es de 973 m.s.n.m. La temperatura
promedio es de 23 °C y precipitaciéon promedio anual de 1.000 mm, limita al Norte con el Municipio de
Palmira, al Sur con el Departamento del Cauca, al Occidente con Santiago de Cali y al Oriente con los
municipios de Pradera y Florida.

Este centro urbano fue seleccionado teniendo en cuenta que posee un 23,4% de la poblacién del
municipio, siendo el tercer corregimiento con mayor poblacidn del mismo, superado solo por Villagorgona
y la Cabecera municipal; y la sobrepoblacién que se da en la zona debido a nuevos proyectos de vivienda
urbana que generan un gran desequilibrio entre la poblacién y la seguridad alimentaria de los mismos, es
por ello que a partir del Centro de Atencién Descentralizado de la Alcaldia de Candelaria (CAD) ubicado en
el Poblado Campestre, se realizd gran parte de la recoleccion de informacién necesaria para la estimacion
de ciertos parametros socioculturales de soberania alimentaria (Alcaldia Municipal de Candelaria, 2020).
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Figura 8. Mapa de ubicacidn del municipio de Candelaria.
Fuente: Elaboracién Propia.
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6.2. Investigacion de factores técnicos y edafoclimaticos

6.2.1. Evaluacion de sistemas hidropdnicos

La evaluacién de cada uno de los sistemas hidropdnicos estudiados fue esencial para la
determinacién del sistema éptimo y la elaboracion de la propuesta, por ende se verificd el cumplimiento
de distintos factores importantes en la agricultura urbana y la acuaponia, como lo son la compatibilidad
con el cultivo de peces, la adaptabilidad a espacios reducidos, un costo econémicamente asequible por
parte de la poblacidon y finalmente pero no menos importante, una elevada eficiencia en la produccién de
alimentos. Es por lo anterior que a continuacidn se plantean a profundidad las principales caracteristicas
qgue conforman al sistema hidropdnico deseado:

e Poseer una elevada productividad: Cuando se busca una elevada productividad, el sistema a elegir sin
duda se encuentra entre los sistemas de goteo, aireacion y NFT respectivamente, nivel que varia en
cierta medida dependiendo de la planta que se desee cultivar. En el caso de la lechuga, la espinaca y
otras hierbas siempre sera mas productivo un sistema NFT: en cambio si se trata de cultivos como
tomates y fresas los sistemas ideales seran los de aireacién y goteo segun el caso.

e Tener un bajo costo de inversion: El costo de inversion de un sistema hidropdnico puede llegar a ser
elevado, dependiendo de los materiales y elementos utilizados para la elaboracién de este, sin
embargo, los sistemas que requieren de una menor inversién son los sistemas de mecha y de
suspension, al no requerir de bombas ni dispositivos de aplicacién como goteros o aspersores, siendo
ademas innecesario el uso de energia eléctrica para su funcionamiento. También se pueden elaborar
sistemas econdmicos de tipo NFT y Ebb and Flow dependiendo del nivel de inversién.

e Ser compatible con el cultivo de peces: Al hablar de la compatibilidad con el cultivo de peces, los
sistemas de goteo, suspension, aireacion, mecha y Ebb and Flow comparten el mismo problema, los
cinco poseen cantidades de agua recirculante reducidas, intermitentes o nulas, que hacen que
implementar el cultivo de peces en un sistema, cuya recirculaciéon de agua no es lo suficientemente
elevada influya en la calidad del agua, y por lo tanto en la salud y el crecimiento de los peces.

e Capacidad de ocupar un espacio reducido: Los sistemas hidropdnicos poseen tamafios distintos y en
ciertos casos variables, sin embargo, si se habla de un espacio reducido los sistemas NFT, de mecha y
de suspension son los mds adecuados, dependiendo principalmente de la productividad y el tipo de
planta que se desee cultivar (Muhammed, 2018).

Tras la evaluacidn de los sistemas hidropdnicos estudiados se selecciond de manera concreta un
tipo se sistema en particular, capaz de cumplir de manera eficiente con todos y cada uno de los
requerimientos planteados, destacando de manera notable entre el resto de los sistemas que le
acompafiaron en el proceso de evaluacidn. La informacién obtenida se almacend mediante un informe
corto, que permitié condensar los datos de manera ordenada y clara, para su analisis y comprension.
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6.2.2. Determinacion de alimentos regionales

A los alimentos que se consumen en una region, independientemente de donde fueron cultivados
se les conoce primordialmente como alimentos regionales, este término hace referencia a los alimentos
qgue son caracteristicos de una regién o zona geografica determinada y que forman parte de la cultura
culinaria y la identidad de las comunidades locales. Es importante destacar que algunos alimentos pueden
ser originarios de una region especifica, pero se pueden cultivar y producir en otros lugares. Sin embargo,
si estos alimentos son consumidos y forman parte de la gastronomia y cultura de una determinada regién,
se les puede considerar como alimentos regionales o de la cocina local de esa zona.

Conocer los alimentos presentes en la regidn es de suma importancia para la seleccién de la planta
y el pez a cultivar, estando sumamente ligados al contexto cultural que engloban, la presencia de estos
representa la forma en que las personas se alimentan, y por ende el cémo lo hace la sociedad a la que
pertenecen; motivo por el cual el componente cultural define de alguna u otra forma, la variedad de
aquello que es comestible para la comunidad.

Por este motivo, el sitio principal donde se indagd para obtener los alimentos regionales
pertenecientes al territorio estudiado fue el punto de origen de la gran mayoria de alimentos
comercializados en el Municipio de Candelaria, la Central de Abastecimiento del Valle del Cauca S.A.
(CAVASA). Lugar desde donde se procedid a buscar listados completos de los productos presentes en la
zona, a partir de los cuales se sintetizd la informacion mediante una Unica lista que agrupara estos
productos segun su tipo, dividiéndose particularmente en origen animal, verduras, frutas, granos,
productos no comestibles entre otros.

6.2.3. Compatibilidad de alimentos con sistema hidroponico NFT

En general se pueden realizar una gran variedad de cultivos hidropdnicos, sin embargo, se debe
tener en cuenta que las plantas tienen raices distintas y que deben ser acogidas por un sistema de
produccién que garantice un nivel de oxigeno adecuado para su desarrollo. Algunos de los cultivos mas
populares en la hidroponia son las hierbas como la albahaca, el cebollino, el apio, el romero, la salvia, el
orégano, el cilantro, el cimarrén, la menta y la lavanda; hortalizas como la col, el pepino, el pimentdn, la
berenjena, el zapallo, la cebolla, la lechuga, los guisantes, la coliflor, el repollo, el brécoliy los esparragos;
frutas como el tomate, la sandia, los ardandanos, las fresas, las moras y las uvas (Muhammed, 2018).

Ademas de lo anterior, es importante saber que el cultivo seleccionado no solo debe ser apto para
el cultivo hidropdnico, sino que ademas debe ser cultivable en un espacio reducido de acorde al enfoque
establecido, realizar un cultivo acuapdnico urbano. Por lo que una vez seleccionados los alimentos que
pueden ser cultivados en un sistema NFT, se realizé un segundo filtro con base al espacio requerido por
cada uno de estos, descartando directamente aquellos cultivos que requieren de un espacio amplio para
su Optimo desarrollo, teniendo asi finalmente un listado de aquellos alimentos ideales para el cultivo en
un sistema hidropdnico enfocado en el drea urbana del municipio de Candelaria.

Para finalizar con este componente de la investigacion se realizé un estudio de los ciclos
vegetativos de los cultivos analizados, caracteristica importante para la elaboracién del proyecto debido a
la compatibilidad que se busca entre el cultivo de la planta y el pez en el sistema acuapdnico. Por lo anterior
se establecié un ciclo vegetativo maximo de cinco meses para la planta, ciclo aproximado que posee el
cultivo de peces comerciales en el territorio de Candelaria, y que permitiria que las plantas obtuvieran un
suministro ininterrumpido de nutrientes provenientes del cultivo de los peces en el sistema acuapénico
(Pollock, 2003).
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6.2.4.  Diagnéstico de factores edafo-climatoldgicos

El término compuesto edafo-climatologia, se refiere a la unidn entre la edafologia y la climatologia,
ciencias que juntas estudian la interaccidn entre la planta y los fenédmenos meteoroldgicos que le rodean.
Teniendo en claro este concepto se procedid a realizar una investigacion acerca de las condiciones
climatolégicas del municipio de Candelaria, pero al tratarse de un cultivo realizado de forma hidropdnica
se realizd una busqueda de los requerimientos edafoclimaticos de los cultivos en este contexto tales como
el rango altitudinal y las temperaturas éptimas para su desarrollo vegetativo, siendo la precipitacién una
variable que se desprecia cuando se trata de sistemas hidropdnicos. Estos requerimientos fueron
considerados sin la implementacion de estructuras externas como invernaderos que generen condiciones
artificiales al cultivo seleccionado, tarea que conllevaria a un incremento considerable de los costos de
produccién y fabricacion del sistema hidropénico urbano, el cual busca funcionar con los minimos costos
de inversidn posibles dentro del marco del proyecto.

Rangos altitudinales de los cultivos

Los limites de altitud sobre el nivel del mar en los cuales un cultivo es capaz de desarrollarse de
manera Optima se conocen como "rangos altitudinales" o "zonas altitudinales dptimas". Estos rangos
varian dependiendo del tipo de cultivo y de sus requerimientos especificos. Algunos cultivos tienen una
amplia tolerancia altitudinal, mientras que otros son mas sensibles y requieren condiciones especificas. En
general, a medida que aumenta la altitud, las condiciones ambientales cambian, lo que puede afectar el
crecimiento y desarrollo de los cultivos. Factores como la temperatura, la radiacion solar, la disponibilidad
de oxigeno, la presion atmosférica y la duracién de la estacién de crecimiento pueden variar con la altitud
y tener un impacto en los cultivos (Pollock, 2003).

Temperatura ideal de los cultivos

La influencia de la variacion de la temperatura es altamente importante para los agricultores,
siendo la encargada de estimular todos los procesos de crecimiento de las plantas, desde su fase inicial de
siembra o la apertura de las yemas florales de los drboles frutales, hasta la etapa de madurez de la cosecha.
Cuando se trata de zonas calurosas y soleadas, se logra aumentar la actividad de los insectos, situacion
esencial para lograr una efectiva polinizacidon de plantas de clima calido, lo que incrementa la actividad
fotosintética y acelera en gran medida el crecimiento de los cultivos. Sin embargo, cuando se trata de
plantas de clima frio una temperatura demasiado elevada puede llegar a generar un estrés térmico, lo que
resulta en dafios, marchitez y por ende una reduccién en la produccion del cultivo (Pollock, 2003).

Teniendo en claro los parametros a estudiar para la seleccién de la planta, se procedié a investigar
inicialmente las condiciones climatolégicas presentes en el municipio de Candelaria, lo cual se logré gracias
a la base de datos de la Red Meteorolégica Automatizada (RMA) de Cenicafia, donde se solicitd
informacidn acerca de valores minimos y maximos registrados en variables tales como temperatura,
precipitacién media, humedad relativa, evaporacién y radiacion solar. Por otro lado, para poder encontrar
informacidn acerca del rango altitudinal en el cual se encuentra ubicado el municipio de Candelaria, se
procedio a descargar un modelo de elevacién digital (DEM) dentro de la base de datos del United States
Geological Survey (USGS), entidad que cuenta con una amplia cantidad de imagenes satelitales dentro del
territorio, gracias a la Shuttle Radar Topography Mission (SRTM) desde donde un sensor vold a bordo del
transbordador espacial Endeavour durante la misiéon STS-99 tomando mediciones entre el 11 y el 22 de
febrero del afio 2000. SRTM recopilé datos topograficos sobre casi el 80% de la superficie terrestre,
creando el primer conjunto de datos casi global de elevaciones del terreno (NASA, 2023).
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6.3. Investigacion de factores nutricionales y de preferencia alimentaria

6.3.1. Estudio de informacion nutricional de los alimentos

Sin dejar de lado factores mas teéricos como lo son los indicadores nutricionales de los alimentos
planteados, el primer paso a seguir fue realizar un estudio de la informacién nutricional de las plantas
previamente filtradas, filtrado que se realizd con base a la disponibilidad regional, su adaptabilidad al
sistema hidropdnico seleccionado y la permisibilidad de cultivo en el municipio de Candelaria, bajo las
condiciones geograficas y climatoldgicas estudiadas. A partir de lo anterior se procedié a recopilar la
informacidn nutricional de los alimentos planteados y se estimd un indicador nutricional que permitiese
su clasificacién, esto se realizé mediante el calculo del indice NRF (Nutrient Rich Foods), el cual proporciona
una métrica validada para evaluar la densidad de nutrientes de un alimento de manera individual.

6.3.2. Recoleccién de informacion acerca de la soberania alimentaria del Municipio de
Candelaria

Al empezar la realizacion de esta investigacién fue complejo encontrar informacién reciente
acerca de la situacion de soberania alimentaria del municipio, informacién importante si se quiere
justificar de manera consistente el por qué la propuesta a plantear es realmente necesaria, y sin la cual
toda la investigacion carece de sentido. Por lo anterior se realizé una encuesta analitica a una muestra
significativa de la poblacion del Municipio de Candelaria presente en el Anexo 2, la cual se hizo con el
objetivo de identificar indicadores generales sobre el acceso, disponibilidad y el origen de los alimentos
dentro de los hogares de la region.

Es asi como para identificar la situacidon de soberania alimentaria de la poblacién se hizo uso de
indicadores de seguridad alimentaria, los cuales son herramientas utiles para evaluar la disponibilidad de
alimentos que sean nutritivos e inocuos, capaces de satisfacer las necesidades nutricionales y preferencias
alimentarias de las personas, los cuales se evaluaron dentro del contexto de soberania alimentaria,
buscando ante todo descubrir el nivel de seguridad alimentaria real de la poblacion, es decir quienes
realmente poseen la capacidad de cultivar sus propios alimentos. Es asi que estos indicadores de seguridad
alimentaria se conformaron a partir de cinco dimensiones principales: la disponibilidad fisica de los
alimentos que se refiere a la oferta presente, el acceso econdmico y fisico a los alimentos que se refiere a
la capacidad que se tiene de adquirirlos, la utilizacién de los alimentos que se enfoca en cdmo son
aprovechados los nutrientes, el origen de los alimentos consumidos por los habitantes y la estabilidad en
el tiempo de las cuatro dimensiones anteriores.

La encuesta fue realizada a una muestra determinada (418 Habitantes) de la poblacién total del
municipio de Candelaria (94.211 Habitantes), la cual fue distribuida de forma equitativa con un
aproximado del 33% de encuestas para cada uno de los tres corregimientos con mayor nimero de
habitantes del municipio, como lo son la Cabecera Municipal, Juanchito y Villagorgona. A partir de las
cuales se logré dimensionar el estado de la soberania alimentaria de la poblacién de la regién, viéndola de
manera particular como la capacidad que estos poseen a producir y acceder a alimentos de forma
sostenible y ecoldgica; lo que permitié obtener insumos suficientemente fuertes para construir un
panorama claro a partir del cual plantear la propuesta, propuesta cuyo objetivo principal es incrementar
la soberania alimentaria del municipio y sus habitantes.
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6.3.3. Estimacion de indicadores de preferencia alimentaria para la seleccion de la
planta a cultivar

El proceso de filtrado de los alimentos regionales del Municipio de Candelaria, el cual fue
elaborado con base a la compatibilidad con el sistema acuapdnico seleccionado y las condiciones
climatolégicas del municipio, facilité en gran medida la evaluacién de estos mediante distintos indicadores
tales como su indice nutricional y como se presenta a continuacidn, los indices de preferencia alimentaria.
indices que representan uno de los componentes mas importantes dentro de la investigacion, lo cual se
debe principalmente al enfoque planteado en la elaboracidn del proyecto, presentar una alternativa que
incremente los niveles de soberania alimentaria de la poblacion del municipio.

La poblacion misma escogid de manera consciente aquellos alimentos, que desde el contexto
sociocultural y econdmico son mas adecuados para el cultivo en su territorio. Por lo que una vez estimados
los indices nutricionales de los alimentos, se realizd una encuesta analitica a una muestra representativa
de la poblacién, donde se logré estimar las preferencias que poseen con base a parametros importantes
como lo son la palatabilidad, la saciedad y la accesibilidad econdmica de la poblacién al alimento. Todo
con lafinalidad de clasificar cada una de estas categorias y seleccionar el alimento ideal para la elaboracion
de la propuesta.

Estos indices se establecieron conforme a la busqueda de un alimento que sea adecuado para la
poblacién y cuyo objetivo principal es incrementar la soberania alimentaria del municipio, a la cual se
espera dar mas visibilidad y por ende promover mediante la implementacién de la propuesta planteada al
finalizar la elaboracién del proyecto. Por todo lo anterior se presenta a continuacion la metodologia
empleada en la que se estimaron los valores de palatabilidad, accesibilidad econémica, nivel de saciedad
y frecuencia de consumo de los seis alimentos analizados.

Teniendo ya en claro el enfoque establecido para la seleccidn del alimento a cultivar, se
determinaron los indices de preferencia alimentaria con la misma poblacion del municipio a partir del
alimento del que prefieren para alimentarse. Esta encuesta presente en el Anexo 3 fue disefiada ademas
de tal forma que permita a la poblacién tener un contexto claro de la problematica presente, asi como
también del trabajo de filtrado realizado antes de la elaboracion de esta, enfatizando de manera firme en
el nivel de confidencialidad de las respuestas recibidas, con el objetivo de brindar confianza a la poblacién
a la hora de contestar las preguntas planteadas. Por consiguiente, se realizaron preguntas a la poblacién
acerca del sabor de los alimentos, el nivel de accesibilidad econdmica que poseen a la hora de adquirirlos,
la sensacion de llenura que les provocan y la frecuencia con la que son consumidos normalmente. A
continuacidn, se presentan las preguntas realizadas mediante la elaboraciéon de la encuesta de preferencia
alimentaria a la poblacidn del Municipio de Candelaria:

Teniendo en cuenta los alimentos propuestos para la elaboracién del proyecto:

Cebolla Cabezona. Frijol Calima. Cilantro.
Pimentdn. Cimarroén. Habichuela.
e (Cudl de los alimentos presentados posee un mejor sabor?
e  (Cudl de los alimentos presentados puede comprar con mayor facilidad?
e (Cudl de los alimentos presentados consume con mayor frecuencia?

e (Cudl de los alimentos presentados le produce mayor sensacién de llenura?
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Esta encuesta contd con una pregunta adicional realizada tras las preguntas presentadas
anteriormente, con la cual se buscé determinar el nivel de receptibilidad de la poblacién frente a la
implementacion de cultivos en la zona urbana.

e (De contar con los medios y conocimientos necesarios, cultivaria sus propios alimentos?

Una vez finalizadas la totalidad de las encuestas se realizé el debido procesamiento de la
informacidn recolectada y se escogié la planta a cultivar en el sistema acuapdnico previamente
seleccionado para la elaboracién de la propuesta.

6.3.4. Estimacion de parametros a para la seleccion del pez a cultivar mediante el
sistema acuapodnico seleccionado

A la hora de seleccionar el pez éptimo para el cultivo en el sistema acuapdnico, se tuvieron en
cuenta ciertos pardmetros importantes que permitieran facilitar la implementacién de estos en el entorno
hidropdnico. Es por lo anterior que a la hora de determinar estos pardmetros se tuvieron en cuenta
factores importantes del pez tales como, su nivel de resiliencia frente a las condiciones del agua, la
posibilidad de cultivo de estos bajo las condiciones climaticas del Municipio de Candelaria y la presencia
del pez en la dieta alimentaria de la poblacién. Finalmente, se selecciond aquel pez que no solo fuera capaz
de desarrollarse de manera adecuada en el territorio, sino que ademads estuviese presente en la dieta de
la poblacidn del municipio.

6.4. Procesamiento de informacion

Una vez realizada la recoleccién de los datos, se procedié a recopilar los informes realizados en
cada una de las actividades de investigacion, se organizaron y clasificaron de acuerdo con el enfoque que
poseen dentro de la seleccidn de la planta y pez éptimo para el cultivo, en la busqueda de cumplir con los
objetivos especificos. Teniendo ya organizados todos los datos a partir de las respectivas actividades, se
hizo uso de softwares como Excel y ArcGIS Pro para la elaboracién de Graficos de barras, Tablas y Mapas
gue permitan visualizar de manera mas clara los resultados obtenidos, lo que a su vez permitié un mejor
analisis de cada una de las actividades realizadas.

Para finalizar, es importante remarcar como durante la investigacidn, siempre se buscé que la
misma sea vista como una lectura de la realidad social de la comunidad, ademas de comprender Ia
adaptacion que los individuos se han visto obligados a hacer para sobrevivir a las dinamicas territoriales,
sociales, culturales, entre otras; por este motivo, el presente trabajo encontré puntos de andlisis distintos
que finalmente acabarian relacionandose entre si, gracias a informacion recolectada mediante encuestas
e investigacion previa.

6.5. Determinacidon de propuesta

Tras elaborarse el procesamiento y analisis de los datos recolectados, se logré determinar a partir
de un balance de cada uno de los pardmetros estudiados, cudl es el pez y la planta éptimos para el cultivo
dentro del municipio mediante la técnica de acuaponia urbana. Esta seleccidn se realizé entonces bajo un
sustento lo suficientemente elaborado, capaz de representar aquel alimento que la poblacidon del
municipio no solo necesita sino también del cual quiere alimentarse. Tras lo anterior se procedié a elaborar
un plano del sistema acuapdnico requerido para el cultivo de la planta y el pez seleccionados, este plano
cuenta con las medidas y materiales necesarios para la elaboracidn del sistema, con el cual se busca
presentar de manera clara su funcionamiento y requerimientos, tanto de espacio como a nivel energético
como de otros insumos necesarios para el crecimiento de los peces y las plantas.
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Para terminar, se realizé un presupuesto del sistema, en el cual se detalla el costo de cada uno de
los materiales e insumos requeridos, este se hace con la intencidn de presentar a la comunidad una idea
del costo que conlleva elaborar el sistema, y a su vez el beneficio que puede generar la implementacion
de este en las comunidades. La propuesta presentada como alternativa para la soberania alimentaria del
municipio de Candelaria es capaz de cumplir con todos los requerimientos planteados y, por ende, se
puede considerar como una base firme sobre la cual se pueda trabajar en el desarrollo tecnoldgico de una
herramienta altamente necesaria para incrementar la soberania alimentaria del municipio de Candelaria.

7.  Analisis de resultados
7.1.1. Determinacidon de requerimientos edafoclimaticos de los cultivos

Haciendo uso de un modelo de elevacién digital del territorio demarcado, se procedid a generar
un mapa de curvas de nivel mediante sistemas de informacidn geografica a través del software ArcGIS Pro
(Figura 9) que permite ver la variacion altitudinal del terreno, con una altitud minima de 947 m.s.n.m. y
una altitud maxima de 1.070 m.s.n.m.
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Figura 9. Mapa de rangos altitudinales del Municipio de Candelaria.
Fuente: Elaboracién Propia.

37



Por otro lado, a partir de la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA) de Cenicafia, se solicitaron
todos los valores de temperatura media obtenidos por la estacion meteorolédgica correspondiente al
municipio de Candelaria, los cuales corresponden a mediciones tomadas desde el afio 1993 hasta el
presente afo (2023). Esta informacidn se presenta sintetizada en la Tabla 2 donde se puede visualizar el
valor minimo, medio y maximo registrado para el valor de temperatura media.

Tabla 2. Consulta a la base de datos de la Red Meteoroldgica Automatizada (RMA) de Cenicafia,
para el municipio de Candelaria entre los afios 1993 y 2023.

Temperatura Media (°C)

Minima 18,6
Media 23,3
Maxima 26,8
Desviacion Est. 1,1
Num. Datos 10.821

Nota. Adaptado de Cenicafia (2023).
7.2. Evaluacion de factores para la seleccion del alimento a cultivar

7.2.1. Parametros de seleccion del sistema hidropdnico apto para la implementacion
de acuaponia urbana

A la hora de elegir un tipo de sistema hidropdnico apto para la acuaponia urbana, se tuvieron en
cuenta factores importantes, tales como la productividad deseada, el tipo de cultivo, la compatibilidad con
el cultivo de peces, la capacidad de ocupar un espacio reducido y el coste de inversidon requerido. Es por
lo anterior que a continuacion se plantean a profundidad las principales caracteristicas que conforman al
sistema hidropdnico deseado. Es por todos y cada uno de los pardmetros anteriormente mencionados que
se presenta a continuacién, en la Tabla 2, la rubrica de evaluaciéon utilizada para definir finalmente el
sistema hidropdnico ideal para la elaboraciéon del proyecto.

Tabla 3. Rubrica de evaluacién de tipos de sistemas hidropdnicos aptos para la implementacion de acuaponia
urbana.

Parémetros Sistema de  Sistema de Aeroponia Sistema de Sistemade Sistemade
goteo suspension P mecha NFT Ebb and Flow

Elevada productividad
Bajo costo de Inversién
Compatibilidad con

Vv
cultivo de peces
Espacio reducido

v]v

Puntuacion total

Nota. Adaptado de Muhammed (2018).
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+» Sistema seleccionado: Técnica de pelicula nutritiva (NFT)

La técnica de la pelicula nutritiva, mas conocida por sus siglas en inglés “NFT” (Nutrient Film
Technique), es considerada el tipo de sistema mas utilizado en el drea de la hidroponia, cuya teoria
principal de la NFT es el principio por el cual las soluciones nutritivas en forma de pelicula fina se
introducen en el sistema y recirculan para la producciéon de cultivos. Este sistema se adapta ampliamente
a una gran variedad de plantas y es ideal para cultivos a corto plazo como pueden ser la lechuga y las
hortalizas. Los sistemas NFT mds grandes se adaptan a la produccion de cultivos a mas largo plazo, como
pepinos y tomates, lo que hace de la hidroponia un sistema productivo econédmicamente atractivo, cuyas
multiples ventajas le hacen ideal para reducir la degradacién de los recursos naturales (Muhammed, 2018).

¢ Ventajas de la utilizacion de la técnica de pelicula nutritiva (NFT)

= No es necesaria la utilizacién de suelo y su biorremediacién.

= Sistema econdmicamente viable con altos rendimientos.

= Mejor control de los nutrientes.

= Utilizacidn de semillas tratadas contra enfermedades.

= Conservacion del agua.

= Estadisticas constantes.

=  Elimina problemas medioambientales.

=  Aumenta el rendimiento, el tamafio, la calidad y el sabor de los productos cultivados.
=  Aumenta la resistencia de las plantas a insectos y enfermedades.

=  Elimina la contaminacidn del agua y del suelo (principales fuentes de contaminacién microbiana).
= Se necesita menos espacio: ahora se cultivan mas plantas en menos espacio.

=  Se requiere menos tiempo de cultivo.

= Se reduce la mano de obra y el mantenimiento del cultivo.

= Los nutrientes son reciclables.

= las plantas pueden crecer desde la fase de plantula en el sistema hidropdnico.

= No es necesaria la rotacion de cultivos.

=  Menor impacto al medio ambiente (Menos pesticidas e insecticidas).

¢ Desventajas de la utilizacion de la técnica de pelicula nutritiva (NFT)

= Se requiere personal cualificado.

= Rapida propagacion de una enfermedad una vez que entra en el sistema.

= El coste inicial de la instalacién puede ser elevado si no se consulta adecuadamente.

= Elfallo de una bomba puede provocar la pérdida de cosechas si no hay un sistema de reserva.

= Obstruccion del sistema a causa de las raices de las plantas.
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En general, las ventajas de la hidroponia superan a sus desventajas de manera amplia, lo que
ocurre gracias al cambio constante que este sistema posee para adaptarse a las necesidades de quienes
lo implementan. La eliminacidn del suelo en esta forma de cultivo ha aportado innumerables beneficios al
reducir los costos y el tiempo asociados a todos los inconvenientes generados por el suelo. Ha pasado de
ser una practica unipersonal para convertirse en un negocio comercial e industrializado (Muhammed,
2018).

7.2.2. Investigacion de alimentos regionales del Municipio de Candelaria

Los datos relacionados a esta drea se obtuvieron mediante el acceso a un listado de precios de los
alimentos comercializados por la Central de Abastecimiento del Valle del Cauca S.A. (CAVASA), a partir del
cual se lograron filtrar aquellos alimentos de origen pecuario y vegetal que poseen una elevada
compatibilidad con el sistema hidropénico seleccionado. Se presenta a continuacién en la Tabla 3 el listado
general de los productos comercializados por la central de abastecimiento (Valencia, 2014).

Tabla 4. Listado de productos comercializados por la central de abastecimiento CAVASA.

Origen Animal Verduras Frutas Otros
Lomo Viche de Res Ajo Blanco Banano Aceite Vegetal
Bola Negra de Res Arveja Verde Curuba Café

Pecho de Res

Brocoli

Guayaba Pera

Chocolate

Leche Mega litro Cebolla Cabezona Blanca Limon Tahiti Harina de Trigo

Carne Pulpa de Cerdo Cebolla Larga Lulo Leche en Polvo

Espinazo de Cerdo Choclo Mandarina Arrayana Panela

Pechuga de Pollo Cilantro Mango Tommy Pasta

Pollo Despresado Cimarrén Manzana Roja Sal

Pollo sin Visceras Coliflor Maracuya Azlcar Refinada
Huevo Rojo Habichuela Mora de Castilla Azucar Sulfitada

Lechuga Batavia

Naranja Valencia

Salsa de Tomate

Papa Amarilla Papaya Maradol Mayonesa
Papa Parda Pera Verde Atun

Papa Guata Pifia Manzana Sardina
Pepino Cohombro Pifia Oromiel Condimento

Pimentdn

Tomate de Arbol

Platano Maduro

Platano Verde

Granos

No Alimentos

Repollo Blanco

Arroz

Detergente

Remolacha

Arveja Seca

Crema Dental

Tomate Chonto Frijol Calima Verde Jabon
Tomate Milano Frijol Calima Servilletas
Yuca Chirosa Lenteja Papel Higiénico

Zanahoria

Zapallo Comun

Nota. Adaptado de Valencia (2014).



7.2.3. Filtrado de cultivos compatibles con el sistema hidropdonico NFT

Una vez obtenido un listado completo de aquellos alimentos comercializados en la region, se
realizé un filtro de los alimentos de origen vegetal, siendo uno de los principales requerimientos para que
un alimento pueda ser cultivado de esta forma en primer lugar. Seguido de esto, se hizo énfasis en los
pardmetros que un cultivo debe poseer para poder ser cultivado por medio de la técnica de pelicula
nutritiva (NFT), con el propédsito de continuar descartando aquellos alimentos que no cumplen con los
requisitos necesarios para ser cultivados como parte del proyecto.

A continuacidn, se presenta en la Tabla 4 un listado completo de los alimentos de origen vegetal
cuyo ciclo vegetativo es igual o menor a cinco meses, los cuales fueron extraidos del listado de productos
comercializados en la regidn presentado anteriormente. En esta lista ademas se logra identificar, el ciclo
vegetativo cada uno de los alimentos, el espacio que requieren para su cultivo y su compatibilidad con el
sistema hidropdnico NFT.

Tabla 5. Alimentos de cultivo de ciclo corto y su compatibilidad con sistema hidropdnico NFT

Alimentos Ciclo Vegetativo Espacio Compatibilidad con
(meses) Requerido NFT
Arveja Verde (1) 5 Reducido Si
Brocoli 4 Amplio Si
Cebolla Cabezona Blanca (3) 4 Reducido Si
Cebolla Larga (1) 4 Reducido Si
Choclo 3 Amplio No
Cilantro (1) 3 Reducido Si
Cimarron (1 3 Reducido Si
Coliflor 5 Amplio Si
Habichuela (1) 2 Reducido Si
Lechuga Batavia (1) 2 Reducido Si
Pepino Cohombro 3 Amplio Si
Pimentdn () 3 Reducido Si
Repollo Blanco 4 Amplio Si
Remolacha 4 Reducido No
Tomate Chonto 3 Amplio Si
Tomate Milano 3 Amplio Si
Zanahoria 5 Reducido No
Zapallo Comun 4 Amplio Si
Arroz 4 Reducido No
Frijol Calima Verde (1 3 Reducido Si
Frijol Calima 1) 4 Reducido Si
Lenteja (1) 4 Reducido Si

(1) Compatible con sistema hidropdnico urbano.

Nota. Adaptado de Mohammed (2018) & Pollock (2003).

41



7.2.4. Filtrado de cultivos compatibles con las condiciones edafoclimaticas del
territorio

Tras ser obtenida la informacion relacionada a las condiciones edafoclimaticas del territorio, se
procedid a evaluar el cumplimiento de los requerimientos que poseen los cultivos estudiados, en la
busqueda de descartar aquellos alimentos que no puedan tener un éptimo desarrollo bajo las condiciones
dadas. Esto se logré mediante la revisién de material bibliografico de los cultivos planteados, a partir de la
cual se elaboré la Tabla 6 presentada a continuacién, donde se puede visualizar la informacion
recolectada, y el cdmo se realizd la seleccidon de aquellos alimentos dptimos para el cultivo bajo las
condiciones edafoclimaticas del municipio.

Tabla 6. Alimentos compatibles con sistema hidropénico NFT de modalidad urbanay su
capacidad de cultivo 6ptimo en el territorio de Candelaria.

Alimentos Rango Altitudinal Temperat.ura Ideal de
(m.s.n.m.) Cultivo (°C)

Arveja Verde 1700-2800 (1) 13-20
Cebolla Cabezona Blanca (a) 0-2800 (2) 12-28
Cebolla Larga 1500-3000 3) 12-20
Cilantro () 800-2800 (4) 10-30
Cimarron (a) 5-1600 (s 15-30
Habichuela () 1000-2000 (s) 15-27
Lechuga Batavia 2514-2890 (7) 15-18
Pimentdn () 0-2300 ) 15-30
Frijol Calima Verde (3 500-2400 (9) 15-27
Frijol Calima (g 400-2400 (9) 15-27
Lenteja 2400-2800 (10) 13-17
Parametros Territorio (11) 947-1070 18,6-26,8

(@) Capacidad de cultivo 6ptimo en el Municipio de Candelaria.

Nota. Adaptado de Galindo (2020) (1), Salinas et al (2020) (2, Huertas et al (2020) (3), Avilez (2019)
), Pérez & Arbeldez (1956) (5), Arglello (2020) (), Zuloaga (2008) (7, Zamora (2015) (), Samboni
(2021) (9), Peralta et al (2013) (10) & Cenicafia (2023) (11).

7.3. Seleccidn del alimento en base a factores nutricionales y preferencia alimentaria

7.3.1. Investigacion de informacidn nutricional de las plantas

Una vez finalizado el proceso de seleccién tedrica de los alimentos cultivables en el territorio de
Candelaria bajo la modalidad de cultivo acuapdnico NFT, se paso al siguiente ambito en la determinacion
del alimento a cultivar. La investigacion de la informacién nutricional de los alimentos, como medida de
evaluacidon de estos en su desempefio contra de la inseguridad alimentaria, la cual se logré obtener gracias
a la revision bibliografica de multiples investigaciones acerca de los alimentos y su analisis nutricional,
como también a partir de bases de datos nutricionales como FoodData Central del United States
Department of Agriculture (USDA), y la base de datos Australian Food Composition Database del Food
Standars Australia New Zealand (FSANZ). Los datos obtenidos se presentan a continuacién en la Tabla 7,
lugar donde se puede apreciar el contenido nutricional de los seis alimentos filtrados a lo largo de la
investigacion, y cuyos valores fueron estandarizados a partir de doce nutrientes y su cantidad aporte
caldrico por cada 100 gramos del alimento analizado.
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Tabla 7. Informacién nutricional de alimentos cultivables en sistema hidropdnico NFT de modalidad urbana, en
el municipio de Candelaria.

. Cebolla Frijol Calima- . Pimenton . . .
Nutriente / 100g Cabezona Cilantro (3) Habichuela z; Cimarron 3
Blanca (1 Verde (1) (1)
Proteina (g) 1,1 23 2,13 0,86 1,8 1,9
Fibra (g) 1,7 24,7 2,8 1,7 2,8 2,1
Vitamina A (IU) 2 2 6750 370 0 1266,66
Vitamina C (mg) 7,4 0 0 0 4 0,7
Vitamina E (mg) 0,02 0 2.5 0,37 0 0
Calcio (mg) 21 127 67 10 45 195
Hierro (mg) 0,15 5 1,77 0,34 0,69 4,9
Potasio (mg) 141 1330 521 175 280 310
Magnesio (mg) 9,3 156 26 10 24 21
Grasas saturadas (g) 0,042 0,316 0,014 0,058 0 0,5
Azlcares anadidos (g) 0 0 0 0 0 0
Sodio (mg) 2 6 46 3 0 41
Calorias (cal) 36 335 23 20 25,335 38

Nota. Adaptado de U.S.D.A. (2019) (1), FSANZ. (2022) (2) & Moreira, M. (2015) (3).

Tras ser obtenidos los contenidos nutricionales de los alimentos seleccionados, se generd una
duda respecto al como sintetizar estos valores de una manera homogénea que permita clasificarlos de una
manera claray elaborada, la cual fue resuelta de manera éptima gracias a laimplementacidn de los indices
nutricionales Nutrient Rich Foods (NRF). Este indice nutricional proporciona una métrica validada para
evaluar la densidad de nutrientes de alimentos individuales, cuya variante actual, conocida como NRF9.3,
se basé en la suma del porcentaje de los valores diarios para 9 nutrientes necesarios, menos la suma del
porcentaje de valores maximos recomendados para 3 nutrientes a limitar, esto se hizo en base a los valores
diarios calculados por cada porcidén y con un limite del 100%.

En la Tabla 8 presentada a continuacidon se presentan las ecuaciones y variables utilizadas para el
calculo del indice NRF9.3, el cual fue calculado para cada uno de los 6 alimentos planteados anteriormente.

Tabla 8. Ecuaciones del indice NRF9.3 para las subpuntuaciones de nutrientes ricos (NR9) y nutrientes limitantes (LIM).

Modelo Ecuacion Notas
9 . .
NR9 Nutriente i 1 Nutriente i = Valor aportado del Nutriente i
rAce VRDi x 100 VRDi = Valor de Referencia Diario de Nutriente i
i=1
9 . 3
LM Nutriente l) % 100 Nutriente i = Valor aportado del Nutriente i
RAce VMRI VMRI = Valor Maximo Recomendado de Nutriente i
i=1
NRF9.3 racc NR9 racc — LIMpacc

NR9 racc, subpuntaje basado en los 9 nutrientes a suplir por porcién.
LIM racc, subpuntaje basado en los 3 nutrientes a limitar por porcion.

Nota. Adaptado de Drewnowski (2010).
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Tal y como se menciond previamente, el indicador NRF9.3 se obtuvo mediante el calculo de
porcentajes de nutrientes con base a sus valores de referencia diarios y valores maximos recomendados,
los cuales se extrajeron para una dieta basada en 2.000 calorias y se muestran de manera sintetizada en
la Tabla 9 presentada a continuacion.

Tabla 9. Valores de referencia diarios y valores méximos recomendados
de nutrientes basados en una dieta de 2.000 calorias.

Nutriente VRD VMR
Proteina (g) 50 -
Fibra (g) 25 -
Vitamina A (IU) 5000 -
Vitamina C (mg) 60 -
Vitamina E (mg) 20 -
Calcio (mg) 1000 -
Hierro (mg) 18 -
Potasio (mg) 3500 -
Magnesio (mg) 400 -
Grasas saturadas (g) - 20
Azlcares anadidos (g) - 50
Sodio (mg) - 2400

VRD, Valor de referencia diario del nutriente.
VMR, Valor maximo recomendado del nutriente.

Nota. Adaptado de Drewnowski (2010).

Con los valores de referencia diarios y los maximos recomendados establecidos, se procedio a
realizar el cdlculo del indicador NRF9.3 de cada uno de los alimentos analizados mediante el uso de las
ecuaciones presentes en la Tabla 8, dando como resultado los indices nutricionales de cada uno de los
alimentos presentados, los cuales se presentan a continuacion en la Tabla 10, lugar donde se evidencia un
indice nutricional bastante superior por parte del Frijol Calima frente al resto de alimentos, con un indice
NRF9.3 de 260,488. Por el otro lado el Pimentén fue el alimento con un menor indice nutricional cuyo valor
fue de 27,744,

Tabla 10. Célculo del indicador NRF9.3 de los alimentos cultivables en sistema hidropdnico NFT de
modalidad urbana, en el municipio de Candelaria.

Modelo Cebolla Frijol Calima Cilantro Pimentdn Habichuela Cimarroén
Cabezona -Verde

NR9 racc 30,760 262,318 200,879 28,159 43,800 99,529

LIM Rracc 0,293 1,830 1,987 0,415 0,000 4,208

NRF9.3 racc 30,467 260,488 198,892 27,744 43,800 95,321

NR9 racc, subpuntaje basado en los 9 nutrientes a suplir por porcion.
LIM racc, subpuntaje basado en los 3 nutrientes a limitar por porcién.

Nota. Elaboracion propia.
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7.3.2.  Calculo de la muestra representativa de poblacion para el analisis estadistico

A continuacién, se presenta la ecuacion empleada para el cdlculo de la muestra a encuestar en la
Tabla 11, |a cual se estimd con un porcentaje de confianza del 96% (Tabla 12) y un error estimado maximo
del 5%, sin un resultado claro esperado de manera previa. Esta muestra fue dividida entre los tres
corregimientos con mayor poblacién del territorio, La Cabecera Territorial, Villagorgona y Juanchito, los
cuales suman entre los tres un total aproximado del 75% de la poblacidon del municipio (Alcaldia de
Candelaria, 2021).

Tabla 11. Ecuacién y célculo del tamafio de la muestra de una poblacién.

Variable Ecuacion Notas

N = Tamafio de la poblacion

N x Zaz xp*q Zq,= Parametro dependiente del nivel de confianza
n > > e = Porcentaje de error estimado maximo
e?x(N—1)+ Zg"*p*q p = Probabilidad de que ocurra el evento
g = Probabilidad de que no ocurra el evento
N =94.211 Habitantes
418,39 94.211 * 2,052 % 0,5 % 0,5 Zq= 2,05 para un NC del 96 %

e =5,00 % de error estimado maximo
p = 50,00 % de probabilidad de que ocurra
g =50,00 % de probabilidad de que no ocurra

habitantes 0,052 % (94.211 — 1) + 2,052 %« 0,5 % 0,5

n, tamaino de la muestra para el analisis estadistico.

Nota. Elaboracidn propia a partir de datos extraidos del anuario estadistico del Municipio de Candelaria (2021).

Tabla 12. Correlacién de Za y el nivel de
confianza seleccionado.

NC la.
99,7% 3,00
99% 2,58
98% 2,33
96% 2,05
95% 1,96
90% 1,645
80% 1,28
50% 0,67

NC, nivel de confianza seleccionado.

Nota. Elaboracidn propia.
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7.3.3. Resultados de estudio de soberania alimentaria del Municipio de Candelaria

Tras realizar la recoleccién de datos de soberania alimentaria, se lograron crear una serie de
graficos que evallan caracteristicas de los encuestados, tales como rangos de edad, genero, nivel
educativo, habitantes por vivienda y la ocupacion de la cabeza de hogar, esto con la finalidad de permitir
a las personas establecer relaciones entre estas caracteristicas y los parametros de soberania alimentaria
obtenidos a partir de indicadores de seguridad alimentaria, los cuales se evaluaron a partir de preguntas
relacionadas al origen de los alimentos consumidos, la capacidad econdmica destinada a alimentacién por
parte de las familias y por ultimo, pero no menos importante la implementacién de estrategias frente a la
inseguridad alimentaria que cierta parte de la poblacién enfrenta.

La distribucidén etaria se dio en rangos irregulares cuya muestra menor a los 26 afios fue del
12,95%, mientras que en cambio un 28,24% de la muestra superaban los 61 afios tal como se observa en
la Tabla 13. Por otro lado, en lo que respecta al género de los encuestados se tuvo una muestra con un
44,71% de la poblacion identificada bajo el género masculino y un 55,29% con el femenino, dejando
finalmente un 0% de las personas identificadas con otro género (Anexo 1).

Tabla 13. Rangos de edad de la muestra encuestada.

Rangos de edad (afios)  Encuestados Porcentaje

0-4 0 0,00%
5-13 1 0,24%

14-26 54 12,71%

27-45 145 34,12%

46-60 105 24,71%

61-100 120 28,24%

TOTAL 425 100,00%

Nota. Elaboracion propia a partir de Anexo 1.

Seguidamente en lo que respecta al nivel educativo, el 46,82% de las personas tienen un nivel
educativo maximo de bachiller, mientras que tan solo un 18,35% poseen una educacion técnica o superior.
Con relacion a la ocupacidn laboral de la cabeza de hogar de los encuestados se obtuvo que un 41,41%
trabajan de manera independiente, mientras que por otro lado el 23,29% de la muestra se encuentra en
situacién de desempleo, hecho que fue considerado alarmante durante la recoleccién de la informacion.
Por ultimo, antes de dar paso a la evaluacién de los indices de soberania e inseguridad alimentaria, cabe
destacar que el nimero de habitantes por vivienda de la muestra encuestada presenta a un 28,54% de los
hogares con un total de 3 habitantes, mientras que el 19,34% poseen 5 o mas habitantes bajo un mismo
techo (Anexo 1).

A partir de la Figura 10 se puede observar claramente como con un 51,29% de los encuestados, la
gran mayoria de los habitantes del municipio obtienen sus alimentos a través de compras diarias, al no
poderse permitir comprar un mercado de contado para el mes completo como el otro 36,00% de la
muestra encuestada. Por otro lado, es importante destacar de esta figura como tan solo el 1,41% de la
muestra obtiene sus alimentos mediante la produccién propia, lo cual a su vez representa como un 98,59%
restante depende completamente de los alimentos suministrados por las centrales de abastecimiento,
indicador altamente alarmante acerca de la ausencia de soberania alimentaria en el municipio, el cual
depende de alimentos provenientes de zonas externas transportados a la region.
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Distribucién de Muestra por Proveniencia de
alimentos

7,06% . 1,41% 4,24%
= Producién propia

= Mercado a crédito

36,00% Mercado de contado

= Compra a diario

= Fiado a diario

Figura 10. Grafico circular de porcentajes de proveniencia de los alimentos en los hogares.
Fuente: Elaboracion propia.

De la Figura 11 presentada anteriormente se pudo determinar cémo solo un 12,03% de los
encuestados poseen ingresos suficientes destinados a la compra de alimentos cada mes, mientras que
para un 20,05% estos son insuficientes, dejando al resto de personas con ingresos casi suficientes y en
algunos casos a veces suficientes para la compra de alimentos de todo tipo. Estos resultados son
indicadores claros de las dificultades econdmicas que presenta la poblacion del Municipio de Candelaria 'y
el impacto negativo que estas generan en su nivel de seguridad alimentaria.

Distribucién de Muestra por Nivel de ingresos
destinados a alimentos

= Suficientes

= Casi suficientes

A veces suficientes
34,919 -
. = [nsuficientes

Figura 11. Grafico circular de porcentajes de nivel de ingresos destinados a alimentos en los hogares.
Fuente: Elaboracion propia.

Por otro lado, y teniendo en cuenta las dificultades presentes en la region se evalué la aplicacion
de estrategias enfocadas en subsistir frente a la inseguridad alimentaria, cuyos resultados presentes en la
Figura 12 remarcan una tendencia de la poblacién a reducir la cantidad de la porcién diaria de alimento,
la cual representa un 42,38% de la muestra estudiada, seguido de un 30,67% de personas que optan por
consumir alimentos menos preferidos a los cuales pueden acceder con mayor facilidad.
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Distribucion de Muestra por Estrategias alimenticias

9,85% = Reducir comidas diarias
0,74%

/ = No consumir alimentos un dia
16,36% Ninguna

= Comer alimentos no preferidos

= Reducir la cantidad de la
porcién

Figura 12. Grafico circular de porcentajes de aplicacion de estrategias contra la
inseguridad alimentaria en los hogares.
Fuente: Elaboracion propia.

7.3.4. Seleccién de la planta a cultivar con base a preferencia alimentaria

Una vez realizada la recoleccién de datos de preferencia alimentaria, se lograron crear una serie
de graficos que evaluan la preferencia alimentaria de la poblacidn con base a cuatro pardmetros
previamente establecidos, esto con la finalidad de permitir a las personas decidir de manera directa aquel
alimento del cual prefieren alimentarse, los cuales se evaluaron a partir de preguntas relacionadas a la
palatabilidad, la accesibilidad econémica que poseen a adquirirlos, la frecuencia con la que los consumen
y el nivel de saciedad que les producen . Los resultados obtenidos a partir de las encuestas de preferencia
alimentaria que fueron realizadas fueron debidamente procesados y se presentan de manera clara en la
Figura 13 y la Figura 14 presentadas a continuacion.

Resultados de encuesta de Preferencia Alimentaria realizada a una
muestra de la poblacidn del Municipio de Candelaria
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Palatabilidad Accesibilidad Frecuencia Saciedad
Economica
H Cebolla C. ™ Frijol C. Cilantro ™ Pimenton ™ Cimarron Habichuela

Figura 13. Grafico de barras de los resultados de la encuesta de Preferencia Alimentaria realizada a una
muestra de la poblacién del Municipio de Candelaria.
Fuente: Elaboracion propia.
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Tal como se puede observar en la Figura 13, para el pardmetro de palatabilidad la poblacién
encuestada selecciono el cilantro como alimento preferido con un 29,65 % de los votos totales, mientras
gue para el pardmetro de accesibilidad econdmica fueron seleccionadas en un empate la cebolla cabezona
y el cilantro con un 26,35 %, por otro lado para el pardmetro de frecuencia estudiado la poblacién
selecciono la cebolla cabezona con un 35,53 % del total, seleccionando finalmente para el parametro de
saciedad con un contundente 84,24 % de la totalidad de votos al frijol calima.

Porcentaje de respuestas a la pregunta: ;De contar con los medios
y conocimientos necesarios, cultivaria sus propios alimentos?

m Si

m No

Figura 14. Grafico circular de porcentaje de intencién de cultivo en el
Municipio de Candelaria.
Fuente: Elaboracién propia.

Ademas, se puede observar en la Figura 14, como el 87 % de la muestra encuestada manifesté tener la
intencion de cultivar sus propios alimentos de contar con los medios y conocimientos necesarios para ello,
indice positivo para el enfoque del proyecto y su posible implementacion en las zonas urbanas.

Para seleccionar aquel alimento ideal para el cultivo en el sistema acuapdnico, se realizd un
balance entre los cuatro parametros de preferencia alimentaria estudiados y el indice nutricional NRF 9.3
calculado para cada uno de los alimentos planteados. Es asi como a continuacién en la Tabla 14 se
presentan estandarizados de manera unitaria los puntajes obtenidos por cada uno de los alimentos en los
pardmetros previamente mencionados.

Tabla 14. Valores unitarios de los parametros estudiados para la seleccién del alimento a cultivar.

Alimentos Palatabilidad Accesibilidad Frecuencia Saciedad indice NRF9.3 Promedio

Cebolla C. 0,73 1,00 1,00 0,01 0,12 0,57
Frijol C. 0,81 0,96 0,87 1,00 1,00 0,93
Cilantro 1,00 1,00 0,35 0,00 0,76 0,62
Pimentodn 0,35 0,29 0,15 0,02 0,11 0,18
Cimarrén 0,28 0,17 0,07 0,01 0,37 0,18
Habichuela 0,21 0,38 0,37 0,14 0,17 0,25

Nota. Elaboracion propia.
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Valores unitarios promedio de los parametros empleados
para la seleccion del alimento a cultivar

1,00 0,93

0,90

0,80

0,70 0,62
0,60
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0,30

0,25
0,18 0,18
0,20
B
0,00

Cebolla C. Frijol C. Cilantro Pimenté6n Cimarén  Habichuela

Figura 15. Grafico de barras de los valores promedio obtenidos a partir de los pardmetros
empleados para la seleccidn de la planta ideal a cultivar.
Fuente: Elaboracién propia.

A partir de esta estandarizacién se logré observar de manera mucho mas directa cual alimento posee los
indicadores mas altos en los pardmetros estudiados, siendo asi el Frijol Calima el alimento que se impuso
por encima del resto de estos con un valor promedio de 0,93, seguido del Cilantro el segundo alimento
con mayor indice y la cual obtuvo un valor promedio de 0,62. De la Figura 15 se puede observar ademas
como el pimentén y el cimarrdn obtuvieron los valores promedio mas bajos en el estudio realizado, siendo
el tercer valor promedio mas alto el correspondiente a la cebolla cabezona.

+» Planta seleccionada: Frijol Calima (Phaseolus vulgaris L. Calima Variety)

El cultivo del frijol se ha caracterizado por ser realizado principalmente por agricultores de
pequefia escala en regiones de América Latina, Africa y Asia, de los cuales predominan paises en proceso
de desarrollo capaces de producir un aproximado del 77% de la produccidn mundial. Sin embargo, en
paises desarrollados ubicados en Norteamérica, Europa y la Region Pacifica, el frijol es cultivado mediante
la aplicacion de tecnologia avanzada y sistemas de postproduccidn para su posterior exportacion,
representando asi un aproximado del 23% de la produccion alrededor del mundo (Rosas, 2003).

¢ Nivel de produccion

Cuando se habla acerca de los niveles de produccidn, rendimiento y consumo de frijol en los paises
y regiones que mayor cantidad producen, estos varian de manera significativa entre ellos de forma
considerable, esto se puede observar de manera mas clara si se observan los niveles de produccién paises
como Brasil, el cual ha sido capaz de producir un total de 2,5 millones de toneladas de Frijol, seguido de
Estados Unidos con un total de 1,3 millones de toneladas y México cuya produccién equivale a 0,98
millones de toneladas. Teniendo en cuenta que los paises anteriormente mencionados son los mayores
productores del continente americano, regién que posee el mayor nivel de produccién a nivel mundial se
puede comprender el gran impacto que este cultivo genera en estos sectores en comparacidn con el resto
de las regiones, cuyos rendimientos promedio en zonas como Africa y en las diferentes regiones de
América, con la excepcidn de Canada y Estados Unidos son bastantes bajos (Rosas, 2003).
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e Valor nutricional

En los paises productores del tercer mundo o en via de desarrollo de la actualidad, el frijol es
considerado un alimento indispensable en la dieta de la mayoria de la poblacién perteneciente a la zona
rural, y en cierta medida de la zona urbana, lo cual se debe particularmente a su elevada fuente de
proteinas y su gran accesibilidad econdmica. El contenido proteico de esta leguminosa supera al de
muchos alimentos tales como el huevo de gallina y la carne de res, mientras que si se habla de aporte
nutricional este posee un indice extremadamente alto, gracias a poseer un contenido elevado de
aminoacidos esenciales, indice que es superior al de otros alimentos como el maiz y la papa, siendo aun
ligeramente superior al de la carne de pollo (Rosas, 2003).

¢ Informacion agrondémica de cultivo

Se presenta a continuacidn en la Tabla 15 la informacidén agrondmica para el cultivo éptimo del
frijol variedad calima seleccionado para la propuesta.

Tabla 15. Informacién agrondmica de la especie vegetal.

Altura maxima de la planta (cm) 50,00
Distancia entre surcos (cm) 60,00
Distancia entre plantas (cm) 30,00
Densidad de siembra (plantas/m2) 5,56

Nota. Elaboracidn propia a partir de Samboni (2021).

7.3.5. Seleccién del pez a cultivar mediante la técnica de acuaponia urbana NFT

Se determind que la especie de pez mas dptima para el desarrollo del proyecto seria la Tilapia Roja
(Oreochromis sp.), al ser la especie mds consumida en el pais, seguida de la trucha (Oncorhynchus mykiss),
el bagre rayado (Pseudoplatystoma fasciatum), la cachama blanca (Piaractus brachypomus), la dorada
(Brycon moreei), el bocachico (Prochilodus magdalenae) y el camarén de cultivo (Penaeus vanamei).
Siendo ademas la especie mas producida por el sector piscicola, lo cual se debe de alguna manera a la
facilidad de ejercer esta practica con este pez en particular (Viera, 2017).

Tabla 16. Especies continentales mas cultivadas en Colombia.

Especie Produccion (Ton) % Participacion
Tilapia roja 41.732 51,77%
Tilapia plateada 10.913 13,54%
Cachama 17.308 21,47%
Trucha 6.121 7,59%
Otras especies 4,535 5,63%
TOTAL 80.609 100,00%

Nota. Adaptado de Viera (2017).
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Por otra parte se tiene que el Municipio de Candelaria cumple con las condiciones minimas
requeridas para establecer cultivos piscicolas (agua y condiciones de temperatura), en primera medida
por su riqueza hidrica, cuyas aguas en gran parte no estan contaminadas por aguas residuales ya que se
encuentran protegidas por entidades como la Corporacidon Auténoma Regional del Valle del Cauca (CVC);
y por su temperatura promedio de 23,3 °C, cumple con el rango de temperatura para la crianza de la Tilapia
Roja, el cual se encuentra entre 15y 32 °C (Viera, 2017).

Otra razoén por la que fue seleccionada la Tilapia Roja como pez ideal para el cultivo hidropdnico
es que su produccién se puede realizar mediante el cultivo intensivo, gracias al uso de tecnologia que
permite la crianza de grandes densidades de peces en espacios reducidos de terreno, lo cual a su vez
permite una mayor cantidad de produccién (Viera, 2017).

+*» Pez seleccionado: Tilapia Roja (Oreochromis Sp.)

La tilapia roja es un tetrahibrido creado a partir de las especies Orechromis mossambicus,
Oreochromis urolepis, Oreochromis niloticus y Orechromis aureus, siendo una especie exotica introducida
al pais, en forma legal y con fines de cultivo para el consumo humano. Conocida por ser la especie mas
representativa para la piscicultura, es proveniente de Africa oriental y pertenece a la familia Cichlidae, la
cual abarca mas de 700 especies, distribuidas ampliamente en zonas tropicales de Africa, América, y Asia
(Viera, 2017).

Los cruces de especies a partir de los cuales esta fue creada le aportaron caracteristicas muy
importantes en ambito alimentario, las cuales se presentan a continuacion:

e Mayor capacidad de crecimiento, con un mayor porcentaje de lomo y una cabeza mds pequefia.
e Resistencia a bajas temperaturas.

e Color mas profundo y con menor cantidad de manchas.

e Resistencia a soportar bajas concentraciones de oxigeno.

e Resistencia a soportar rangos variados de salinidad.

e Gran resistencia fisica.

e Crecimiento acelerado.

e Tolerancia a enfermedades.

e Capacidad de aprovechamiento de la productividad natural de su ambiente.

e Buen uso de alimentos y suplementos que se le administran.

Esta especie presenta una excelente calidad en su carne, cuya textura es firme y posee una
coloraciéon blanca, con una ausencia total de huesos intermusculares, caracteristicas que la hacen una
especie muy apreciada por los consumidores. Las tilapias son de aguas calidas tropicales y el grado éptimo
de temperatura para su desarrollo estd entre 25 y 30 °C, prefieren habitar aguas estancadas o con poca
corriente, siendo ademas peces eurihalinos, lo que quiere decir que son capaces de vivir en medios dulces
y salobres, a pesar de que no siempre soportan cambios bruscos de salinidad, ya que a altas
concentraciones inhibe su reproduccién (Viera, 2017).

La Tilapia Roja contiene grandes cantidades de vitaminas y proteinas como la vitamina D y E, las
cuales son beneficiosas para la piel, vitaminas del complejo B que favorecen el sistema nervioso, fosforo y
calcio que fortalece los huesos y por ultimo el acido fdlico, el cual es de alta importancia durante el
embarazo. Se conoce ademds que su consumo posee ventajas antioxidantes como la proteccién a las
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células del envejecimiento y que reduce ciertos tipos de problemas cardiacos gracias a las grasas cardio
protectoras que contiene y que no abundan en otros tipos de carnes. Estas grasas conocidas como Omega
3 ayudan al control del colesterol en la sangre y previenen ciertos tipos de cancer, motivo por el que la
produccién de la tilapia roja es la que se considera de mayor importancia dentro de la produccién de
Tilapia (Viera, 2017).

7.4. Elaboracion de la propuesta del sistema acuapdnico urbano

Tras recolectar toda la informacién necesaria para la selecciéon del tipo de sistema hidropdnico, la
planta y el pez éptimos para el cultivo, se llegd a la elaboracion del objetivo final de este trabajo,
determinar un sistema de acuaponia urbana adecuado para el cultivo de la planta y pez seleccionados para
el Municipio de Candelaria, es por ello por lo que a continuacidn se presenta la siguiente propuesta:

“Implementar un sistema de acuaponia urbana de tipo NFT para el cultivo de Frijol Calima y Tilapia
Roja, como una medida que permita incrementar la soberania alimentaria del Municipio de Candelaria.”

Se realizo el respectivo disefio del sistema acuapdnico y se calculd el presupuesto requerido para
su elaboracion, dentro de parametros establecidos que le permitieran catalogarse como un cultivo
acuapdnico urbano capaz de producir de manera dptima los alimentos seleccionados. Para esto se tomé
como referencia un drea total disponible de 3 metros por 3,3 metros ubicada dentro del Centro de
Atencién Descentralizado de la Alcaldia Municipal de Candelaria (CAD) del corregimiento de Juanchito, el
cual se encuentra ubicado mas especificamente en el centro poblado urbano como Poblado Campestre.

7.4.1. Requerimientos del cultivo de la planta seleccionada

Para la realizacion del disefio agronémico del cultivo de Frijol Calima en modalidad hidropdnica,
se tomd en cuenta la informacién agrondmica de la especie vegetal presente en la Tabla 15, donde se
muestran los requerimientos de espacio del cultivo, sin embargo, no se contaba con informacién previa
del requerimiento hidrico del cultivo en el municipio, por lo que a continuacidn se realizé el respectivo
calculo de su requerimiento hidrico en sus distintas etapas de desarrollo, lo cual se observa en la Tabla 17.

Tabla 17. Célculo del requerimiento hidrico para el cultivo de frijol calima.

Etapa Vegetativa

Caracteristica Etapa inicial Etapa desarrollo  Etapa intermedia Etapa final

(0-15 dias) (16-47 dias) (48-68 dias) (69-119 dias)
Kc 0,65 0,96 1,05 0,86
Eto (mm/dia) 4,60
Etc (mm/dia) 2,99 4,42 4,83 3,96
Nn (mm/dia) 2,99 4,42 4,83 3,96

Kc, Coeficiente de cultivo. Eto, Evaporacion de la zona. Etc, Evapotranspiracion del cultivo.
Nn. Necesidad neta de riego. Nn = Etc en Hidroponia.
Nota. Adaptado de Ledn et al (2022).
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Con los requerimientos hidricos del cultivo a lo largo de sus etapas fenoldgicas se calculd el
requerimiento por cada planta al dividir su requerimiento total por metro cuadrado sobre el espacio

ocupado por cada una de estas. Los resultados de estos calculos se presentan por etapa vegetativa en la
Tabla 18.

Tabla 18. Requerimiento hidrico por planta de frijol calima.

Etapa vegetativa It/dia
Etapa inicial (0-15 dias) 0,5
Etapa desarrollo (16-47 dias) 0,8
Etapa intermedia (48-68 dias) 0,9
Etapa final (69-119 dias) 0,7

Nota. Elaboracidn propia a partir de Samboni (2021).

Por otro lado, tras delimitar un area de cultivo de 2,4 metros de largo por 2,8 metros de ancho, lo
cual se hizo tras la ubicacién del tanque receptor y los canales de cultivo, se realizé el célculo del nimero
de plantas cultivables en el sistema de la siguiente manera.

Tabla 19. Célculo de nimero de plantas totales a cultivar dentro del drea disponible.

Modelo Ecuacion Notas

Dep = Distancia entre plantas

Dep X Del Del = Distancia entre laterales

Ptotales Lac X Aac Lac = Largo del &rea cultivable
Aac = Ancho del area cultivable

Dep=30cm

Del =60 cm
Lac=240cm
Aac=280cm
Ptotales, NUmero de plantas totales cultivables dentro del area disponible.
Nota. Elaboracién propia a partir de Samboni (2021).

30 x 60
37,33 plantas 240 x 280

Una vez obtenido el nimero de plantas tedricamente cultivables en el sistema y el requerimiento
hidrico de cada una de estas, se procedio a calcular el requerimiento hidrico total que estas poseen a diario
en cada una de sus etapas de cultivo, esto se logré multiplicando el requerimiento de cada una de las
plantas por el nimero total de plantas cultivables dentro del area delimitada. Estos resultados se
presentan en la Tabla 20.

Tabla 20. Requerimiento hidrico total del cultivo de Frijol Calima.

Etapa vegetativa It/dia
Etapa inicial (0-15 dias) 18,84
Etapa desarrollo (16-47 dias) 27,82
Etapa intermedia (48-68 dias) 30,43
Etapa final (69-119 dias) 24,92

Nota. Elaboracion propia.
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En lo que se refiere a requerimientos nutricionales de la planta, se debe recalcar que, en la
acuaponia, los nutrientes esenciales para el crecimiento y desarrollo de la planta provienen principalmente
de la descomposicidn de los desechos de los peces a partir de un filtro biolégico compuesto por bacterias
nitrificadoras como Nitrosomonas spp. Y Nitrobacter spp. Sin embargo, con el tiempo, aln en los sistemas
acuaponicos perfectamente balanceados, pueden surgir deficiencias en ciertos nutrientes como hierro
(Fe), potasio (K) o calcio (Ca), las cuales ocurren cuando hay demasiadas para la cantidad de peces en el
tanque de distribucién, o cuando la alimentacién por parte de los peces se ve reducida.

En estos casos puntuales debe agregarse una suplementacion externa dependiente de la
deficiencia, que no sea dafiina para ninguno de los tres factores esenciales dentro del sistema, los peces,
las plantas y las bacterias, ya que en caso de verse dafado alguno de estos los otros dos factores se verdn
perjudicados (Barrera & Arias, 2018).

7.4.2. Requerimientos de cultivo del pez seleccionado

El cultivo de la tilapia roja exige rangos en los parametros de la calidad del agua presentes en la
Tabla 21 que deben mantenerse para evitar el estrés de los peces y enfermedades causadas por patégenos
como las bacterias y los hongos. Sin embargo, al tratarse de rangos considerablemente amplios, la
realizacion del control de su adaptacidon dentro del sistema puede realizarse sin descuidar las demas
necesidades del cultivo (Silvera & Cantero, 2022).

Tabla 21. Requerimientos técnicos de la Tilapia Roja

Parametro Rango
Temperatura (°C) 28 —32
pH 6,5-8,5
Dureza (ppm de CaCO3) 50 -350
Amonio (ppm) 0,6-2,0
Nitritos (ppm) <0,1
Oxigeno (ppm) >4,5

Nota. Adaptado de (Silvera & Cantero, 2022).

En cuanto a la alimentacién, factor determinante en el éxito de la crianza en términos de
productividad, es de gran importancia suministrar a los peces un alimento balanceado que no sea carente
ni excesivo. Por lo que la cantidad de alimento a suministrar a los peces del sistema acuapdnico se
establece en la Tabla 22 (Silvera & Cantero, 2022).

Tabla 22. Alimentacidn recomendada para el cultivo de Tilapia Roja

Peso del pez [5-10]g [10-20]g [20-40]g [40-70]g
Peso % alimento 4,30% 3,60% 3,00% 2,90%
Dias de ciclo 30 16 24 31

Nota. Adaptado de (Silvera & Cantero, 2022).
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Para finalizar con los requerimientos del pez seleccionado se buscé estimar la cantidad éptima de
siembra que posee la tilapia roja para su cultivo en tanques pequefios, que permitan una adaptacion
adecuada del cultivo de este pez en la zona urbana. Por lo que se tuvieron en cuenta estudios realizados
de manera previa en cultivos semi intensivos, donde se obtuvieron mejores resultados con una densidad
de 200 peces/m? equivalente a 30 kg/m?3. Por otro lado, si se tienen en cuenta los casos de mortalidad la
densidad minima de siembra recomendada para la tilapia en tanques es de 80 peces/m3equivalente a 7
kg/m?3, densidad que posee tasas de supervivencia de entre 98 y 100%. Tomando en cuenta lo anterior se
establece un valor promedio de 140 peces/m3como un balance entre productividad y supervivencia del
pez cultivado (Benavides, 2022).

7.4.3. Disefio hidraulico del sistema

v" Canales de cultivo

Para el disefio de los canales de cultivo, se tuvo en cuenta en primer lugar el ancho de la zona
cultivable dentro del espacio determinado, valor que corresponde a 3 metros de longitud, sin embargo, si
se tienen en cuenta los espacios necesarios para instalar las tuberias encargadas de distribuir el caudal a
los canales y de regresarlo de nuevo al tanque receptor, esta longitud de 3 metros se reduce 20 cm,
dejando un espacio libre de 10 cm a cada lado para la instalacién de estas tuberias, lo que da lugar a una
longitud de 2,8 metros para los canales de cultivo, los cuales teniendo en cuenta la separacién requerida
entre plantas de 30 cm son capaces de albergar un total de 9 plantas por cada canal.

En lo que respecta a la seleccion del diametro del canal, se tuvo en cuenta una baja densidad de
plantas en el sistema por lo que se selecciond una medida estandar de 3 pulgadas para los canales donde
irdn ubicadas las plantas. Estableciendo finalmente en base a los estandares recomendados para sistemas
hidropdnicos el requerimiento hidrico diario calculado, un caudal de riego por canal de 1,4 |/min que se
debe ser suministrado por 6 minutos en periodos de 3 horas, a lo largo de una jornada diaria de 9 horas,
conservando una velocidad de flujo adecuada y una pendiente longitudinal del 1% que permita a las
plantas absorber nutrientes del agua con una adecuada oxigenacién de sus raices (Galvez et al, 2020).

En cuanto al nimero de canales de cultivo, este nimero se determiné a partir del distanciamiento
requerido entre las plantas, valor que indicd una separacién de 60 cm entre los canales y teniendo en
cuenta un espacio disponible a lo ancho de 2,4 metros, permitiria la instalaciéon de 5 canales de cultivo
paralelos dentro de la zona disponible. A continuacion, en la siguiente Tabla 23 se presentan sintetizadas
las medidas correspondientes a los canales de cultivo del sistema hidropdnico NFT.
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Tabla 23. Entradas para el disefio hidraulico de los canales de cultivo.

Longitud del canal (m) 2,8
Pendiente del canal (%) 1%
Coeficiente de rugosidad del PVC (n) 0,009
Caudal del canal (It/min) 1,40
Caudal del canal (m3/seg) 2,33E-05
Didmetro interno del canal (mm) 80,10
Diametro nominal del canal (pulgadas) 3,00
Velocidad del flujo (m/seg) 0,2209
Numero de canales 5
Caudal total requerido (m3/seg) 1,17E-04
Tipo de Flujo Supercritico
Numero de plantas por canal 9
Numero de plantas totales 45

Nota. Velocidad y tipo de flujo calculada a partir de Hcanales (2023).

v" Tuberias de distribucién

Para el disefio de las tuberias de distribucidon se tuvo en cuenta en primer lugar el ancho total
conformado por los canales de cultivo previamente disefiados, valor que corresponde a 2,4 metros de
longitud. Sin embargo, si se tiene en cuenta la longitud requerida para conectar esta tuberia principal
desde el tanque receptor, esta longitud de 2,4 m aumenta a una longitud total de unos 4,77 m, de la cual
hace parte una longitud vertical de subida de 90 cm.

En lo que respecta a la seleccion del diametro del tubo, se tuvo en cuenta el caudal total requerido
por los 5 canales de cultivo, el cual fue igual a multiplicar el caudal de cada uno de estos por el nimero
total de canales, dando como resultado un caudal total de 7 litros por minuto, esto con la intencién de
asignar un diametro que permita una velocidad adecuada de flujo en el sistema. Por lo anterior, mediante
el uso de la ecuacidn de velocidad presente en la Tabla 24, se determind que para obtener una velocidad
del flujo adecuada se requeriria de una tuberia de distribucion de 1 pulgada.
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Tabla 24. Ecuaciones para el calculo de la velocidad de flujo y perdidas en tuberias.

Modelo

Ecuacion

Notas

Q = Caudal de distribucién
D = Didmetro de la tuberia

Re

V = Velocidad del flujo
D = Didmetro de la tuberia
v = Viscosidad cinematica del agua a 20°C

0,316

Re#

Re = Numero de Reynolds

*Ecuacidn solo vélida para Re < 10°

Hrp

L V?
%
D 2g

L = Longitud de la tuberia

D = Diametro de la tuberia

V = Velocidad del flujo

g = Aceleracidn gravitacional de la Tierra
A = Numero de Moody

Hrs

k = Coeficiente K del accesorio
V = Velocidad del flujo
g = Aceleracidn gravitacional de la Tierra

Cdt

VZ
Hest + Hed + Hrp + Hrs + E

Hest = Perdida por succion

Hed = Altura de descarga con relacién a la bomba
Hrp = Perdida de carga primaria

Hrs = Perdida de carga secundaria

V = Velocidad del flujo

g = Aceleracidn gravitacional de la Tierra

Bhp

Q xCdtxSg
3960 x Ef

Q = Caudal de distribucion en galones/minuto
Cdt = Carga dinamica total en pies

Sg = Densidad especifica del agua

Ef = Eficiencia de la bomba

Cdt, Carga dinamica total. Bhp, Potencia requerida por la bomba.

Nota. Elaboracion propia a partir de Galvez & Ramirez (2020).

Para finalizar, se hizo el calculo de la perdida de carga primaria (HRP) de la tuberia de distribucion,
con la intencidon de calcular posteriormente la potencia requerida por la bomba encargada de mantener

el agua circulando por todo el sistema hidropénico.
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Tabla 25. Entradas para el disefio hidraulico de la tuberia de distribucién.

Caudal de la tuberia (It/min) 7,00
Caudal de la tuberia (m3/seg) 2,50E-04
Diametro interno de la tuberia (mm) 29,04
Diametro nominal de la tuberia (pulgadas) 1,00
Viscosidad cinematica del agua a 202C (m?/seg) 1,00E-06
Velocidad del flujo (m/seg) 0,172
Numero de Reynolds 5.052,54
Numero de Moody 0,037
Longitud de la tuberia (m) 4,77
Perdida de carga primaria Total HRP (m) 0,009

Nota. Velocidad de flujo y HRP calculadas a partir de Tabla 24.

v" Volumen de agua recirculante

A la hora de calcular el volumen de agua presente en los canales de cultivo durante el periodo de
riego se establecié un volumen de llenado dentro del canal equivalente al 50% del volumen interno total,
volumen utilizado comunmente para el cultivo mediante la técnica de hidroponia NFT, seleccionando por
otro lado microtubos de polietileno de 5 mm de didmetro para la unidn entre las tuberias de distribucion
y los canales de cultivo. Para mantener este volumen interno se establecié una pendiente dentro del canal
de cultivo igual al 1%, y se establecié que la salida del fluido al canal de drenaje se encontraria a 4,705 cm
de la base inferior del canal de cultivo, altura que permite que se acumule un volumen de agua cercano al
50% establecido previamente.

v"  Bomba Hidraulica

Para poder determinar qué tipo de bomba a implementar en el sistema acuapdnico, antes debid
determinarse la potencia que el sistema requiere, es por este motivo que se calcularon las pérdidas de
carga primarias y secundarias respectivamente mediante la utilizacién de las ecuaciones presentes en la
Tabla 24, dando como resultado final una potencia requerida de 0,003 caballos de fuerza. Sin embargo, al
tratarse de un cultivo hidropodnico NFT, el utilizar una bomba de una potencia tan baja podria generar
inconvenientes a la hora de mantener el volumen de agua recirculante previamente establecido, a un
caudal que sea adecuado para la absorcién de nutrientes por medio de las raices de las plantas a lo largo
de su periodo de desarrollo. Es por esto que con base al requerimiento volumétrico se recomienda la
utilizacion de una bomba de mayor potencia, siendo un caballo de fuerza el valor mas adecuado para este
tipo de sistemas en particular. A continuacidn, se presentan los calculos realizados para la obtencion de la
potencia requerida por la bomba.
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v" Tuberias de retorno

Para el diseio de las tuberias de retorno, al igual que con las tuberias de distribucidn se tuvo en
cuenta, en primer lugar, el ancho total conformado por los canales de cultivo, cuya longitud corresponde
a 2,4 m. Sin embargo, si se tiene en cuenta la longitud requerida para conectar esta tuberia de retorno
hasta el tanque receptor, esta longitud de 2,4 m aumenta a una longitud total de unos 3,5 m, compuesta
por dos tramos con diferente pendiente, donde el primero posee una pendiente longitudinal del 6%,
mientras que el tramo que va conectado directamente al tanque posee una del 22,1%.

En lo que respecta a la seleccion del diametro del tubo, se utilizé un diametro igual al utilizado
para el disefio de los canales, esto con la intencién de reciclar el material sobrante tras la fabricacion de
los canales de cultivo, siendo asi capaz de retornar un caudal total de 15 litros por segundo, a una velocidad
estable de flujo en el sistema. A continuacidon, en la siguiente Tabla 26 se presentan sintetizadas las
medidas correspondientes a las tuberias de retorno del sistema.

Tabla 26. Entradas para el disefio hidraulico de la tuberia de retorno.

Didmetro de la tuberia (mm) 80,10
Diametro nominal de la tuberia (pulgadas) 0,009
Coeficiente de rugosidad del PVC (n) 7,00
Caudal de retorno (I/min) 1,17E-04
Caudal del canal (m3/s) 2,55
Longitud del tramo A (m) 0,92
Longitud del tramo B (m) 5,00%
Pendiente del tramo A (%) 5,00%
Pendiente del tramo B (%) 0,6305
Velocidad del flujo del tramo A (m/s) 0,6305
Velocidad del flujo del tramo B (m/s) Supercritico
Tipo de Flujo del tramo A Supercritico
Tipo de Flujo del tramo B 80,10

Nota. Velocidad y tipo de flujo calculada a partir de Hcanales (2023).

7.4.4. Disefio del plano del sistema acuapdnico urbano

Para la realizacién del plano del sistema acuapdnico urbano se empled el software Adobe
Illustrator, el cual gracias a sus multiples herramientas de precisién brinda total libertad a la hora de
realizar un disefio creativo a la vez que preciso, y permitié representar la distribucion del sistema
acuaponico de forma tal que cumpla con los requerimientos establecidos a partir del disefio hidraulico
realizado de manera previa.

Es asi que para lograr una representacién detallada de lo que se plantea con la propuesta se
realizaron dos planos. El plano numerd uno titulado “Plano general del sistema acuapdnico urbano”
contiene las medidas requeridas para la elaboracién del sistema desde tres perspectivas diferentes, siendo
estas la vista superior, frontal y lateral a una escala 1:30 sobre una hoja tamafio Carta, contando ademas
con informacién detallada de las referencias utilizadas para la elaboracidn del mismo y una visual de cémo
se veria el sistema en perspectiva isométrica tras su elaboracién.
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Figura 16. Interfaz de Adobe Illustrator 2022, herramienta utilizada para
el disefio del plano general del sistema.

Por otro lado, el plano numerd dos titulado “Plano isométrico del sistema acuapdnico urbano”
contiene las medidas requeridas para la elaboracion del sistema desde la perspectiva isométrica a una
escala 1:30 sobre una hoja tamafio Carta, contando ademds con informacién detallada de las referencias
utilizadas para la elaboracién de este y una visual de como se veria el sistema en perspectiva isométrica

tras su elaboracién.
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Figura 17. Interfaz de Adobe lllustrator 2022, herramienta utilizada para el disefio del
plano isométrico del sistema.
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Este plano esta conformado en su totalidad por una serie de componentes, que se distribuyen en

un area de referencia de 3 m por 3,3 m de longitud, que se presentan de manera breve con sus respectivas
medidas y caracteristicas de la siguiente forma.

v

Tanque receptor: El tanque receptor que a su vez cumple la funcién de medio para el cultivo de la
Tilapia Roja, cuyas dimensiones son 110 cm de altura, 90 cm de ancho y 100 cm de largo fue
seleccionado mediante un balance entre la ocupacién de un espacio minimo y la obtencién de la
maxima productividad dentro del area delimitada.

Bomba de succion: Como medida para simplificar la colocacion de la tuberia de distribucién del
sistema, se escogié una bomba eléctrica capaz de sumergirse dentro del tanque receptor, con acople
para tuberia de 1 pulgada y una potencia general de 1 HP, potencia que fue establecida a partir del
disefio hidrdulico del sistema hidropdnico.

Tuberias de distribucidn: La tuberia de distribucion seleccionada para el diseiio fue una tuberia de
PVC de 1 pulgada de didmetro nominal, siendo requerida para la elaboracién del sistema un total de
4,77 metros distribuidos en 3 secciones de 133, 90 y 254 cm respectivamente.

Canales de cultivo: Para los canales de cultivo se selecciond una tuberia de PVC de 3 pulgadas de
diametro nominal, teniendo en cuenta que la longitud establecida a partir del disefo hidraulico fue
de 2,8 metros y un total de 5 canales en paralelo, se estima una longitud total requerida de 14 m de
longitud para la elaboracién de los canales.

Tuberias de retorno: A la hora de seleccionar las tuberias de retorno, como ya se mencioné en el
diseiio hidraulico fueron seleccionadas tuberias de PVC de 3 pulgadas al igual que las seleccionadas
para el canal de cultivo, siendo requerida para la elaboracién del sistema un total de 3,47 metros
distribuidos en 2 secciones de 255 y 92 centimetros respectivamente.

Base: Para la elaboracidon de la base que da soporte al sistema hidropdnico NFT y teniendo en cuenta
la corta distancia de los canales de cultivo y la cantidad de plantas cultivadas en el mismo, se propone
fabricar un soporte a partir de vigas de madera de 5 x 5 cm de espesor, con 4 columnas ubicadas en
las esquinas, con una longitud de 0,9 m para las dos de la zona de retorno y 0,91 m para la parte de
distribucién, brindando asi el desnivel requerido por los canales de cultivo, los cuales estardn
ubicados cada uno sobre 7 vigas de 2,8 m, que se soportan en dos laterales de 2,4 m que unen a las
columnas de igual altitud, lo que suma un total aproximado de 22,5 m requeridos.

Se presenta a continuacién en la Figura 18 y 19 el resultado final obtenido a partir de la

elaboracion del proyecto, la representacidon de un sistema acuapénico destinado a la zona urbana del
municipio de Candelaria, disefiado especificamente para el cultivo del frijol calima y la tilapia roja,
alimentos cuidadosamente seleccionados con base a sus indices nutricionales y la preferencia alimentaria

de la poblacién, planos con los que se busca mostrar de manera clara la distribucién y ubicacién de los
componentes previamente mencionados.
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7.4.5. Elaboracion del presupuesto del sistema

A continuacidn, se presenta en la Tabla 27 el presupuesto estimado para la compra de los

materiales y componentes requeridos para la construccion del sistema acuapdnico y su costo de
elaboracion, teniendo en cuenta un porcentaje de imprevistos del 10% y otros gastos como el costo de

transporte de los materiales y la mano de obra requerida para su instalacion.

Tabla 27. Presupuesto estimado para la elaboracién del sistema en el afio 2023.

COSTOS DIRECTOS

EQUIPOS Y MATERIALES

Costo
ITEM D ipcio i i |
escripcion Unidad Cantidad Unitario ($) Subtotal (S)
Micro conector Microtubo de Polietileno de 5 mm m 1 690 690
NTP 399,002: 2015 3" m 17,47 11.150 194.791
NTP 399,002: 2015 1" m 4,77 5.300 25.281
Tuberfas PVC Cododel No. 2 2.800 5.600
Codo de 3" No. 1 7.500 7.500
Tapones de 1" No. 1 1.850 1.850
Tapones de 3" No. 11 1.900 20.900
Valvulas de control Valvula de compuerta 1" No. 1 15.900 15.900
Equipo de Bombeo Bomba sumergible plastica, 1 HP No. 1 300.000 300.000
Soporte del sistema Viga de madera 5 x5 cm m 22,43 7.500 168.225
Almacenamiento Tanque IBC de Polietileno 1000L No. 1 400.000 400.000
MANO DE OBRA'Y SERVICIOS
Excavacion ?rzertura manual de zanja de 90x100x30 m3 0,27 43.000 11.610
Trar?sporte de materiales y Transport.e,de tuberia y materiales de Vehiculo 1 150.000 150.000
equipos construccion
Capacitacién Instructor que ensena.el funao.namlento 20 25 000 500.000
de componentes del sistema e insumos
Carpinteria Elaboracién de base en madera No. 1 200.000 200.000
Instalacién de tuberia Acoplamiento de la linea de tuberia m 22,24 2.000 355.840
Subtotal 2.358.187

COSTOS INDIRECTOS

ITEM Descripcion Unidad Cantidad
Dias de mas, variacidén de costos,

. %
accidentes, etc.

Imprevistos

Subtotal (S)

235.819

Total

2.594.005

Nota. Elaboracion propia.

El costo total obtenido para la elaboracién del sistema previo a suimplementacion fue contrastado

al costo de elaboracidn de otro sistema hidropdnico NFT (Palacios, 2014), cuyas dimensiones ocupan un
drea aproximada de 31,2 m?, cuyo coste de elaboracidén aproximado fue de 240.000 COP/m? si hubiese
sido realizado en el afio 2023, en contraste con el sistema disefiado de 9,9 m? cuyo coste de elaboracién
es de 262.020 COP/m?, contando ademads con componentes adicionales para la acuicultura.
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8. Conclusiones

La realizacién del diagndstico de factores climatoldgicos y geograficos del Municipio de Candelaria
sentd las bases esenciales para el desarrollo de la propuesta del sistema acuapdnico urbano, como
herramienta para incrementar la soberania alimentaria y por ende reducir la inseguridad alimentaria de la
poblacién, donde a partir de un analisis detallado de factores como la temperatura promedio y los rangos
altitudinales del territorio, se logrd la seleccién de peces y plantas que se adaptaran a las condiciones
especificas del entorno, tarea importante a la hora de elaborar una propuesta sélida que permita el
desarrollo de un cultivo eficiente y sostenible para los habitantes del municipio.

Por otro lado, el estudio de parametros de soberania alimentaria realizado haciendo uso de
indicadores de seguridad alimentaria evaluados en el marco de la produccidn local, aportd informacién
valiosa para la seleccidn de la planta y el pez a cultivar por medio del sistema acuapdnico, alimentos que
fueron elegidos considerando criterios nutricionales y de preferencia alimentaria de la poblacidén local,
siendo este Ultimo un parametro de gran importancia a la hora de establecer una relacién directa entre el
proyecto y las necesidades reales de la comunidad, la cual mediante una participacién activa en la toma
de decisiones contribuy6 a la viabilidad y aceptacidn del proyecto, estableciendo asi una base sdlida para
su desarrollo.

La eleccidn tedrica de la técnica de pelicula nutritiva (NFT) como base del sistema acuapdnico
urbano, se apoyd en la capacidad que esta posee para producir alimentos nutritivos y saludables de
manera eficiente, ademas de su compatibilidad con el cultivo de peces y su buena adaptabilidad a espacios
reducidos especialmente en areas urbanas, donde la poblacién mds vulnerable carece de los
conocimientos y recursos necesarios para emprender cultivos tecnificados. En conjunto, la eleccion del
sistema para la elaboracién de la propuesta de acuaponia urbana reflejé un enfoque integral y sostenible,
alineado con el objetivo de mejorar la calidad de vida e incrementar la soberania alimentaria de los
habitantes del municipio.

El sistema acuapdnico urbano orientado a incrementar la soberania alimentaria del municipio de
Candelaria se plantedé basado en la importancia que poseen los alimentos para la subsistencia de los seres
humanos vy, por ende la necesidad de desarrollar soluciones tecnoldgicas que aborden los desafios
asociados con la produccidn de alimentos a nivel local, es asi entonces que través de un enfoque tedrico,
se ha identificado a la acuaponia urbana como la herramienta adecuada para enfrentar la problematica
especifica del municipio. Este método no solo responde a las necesidades nutricionales de la poblacién,
sino que también demuestra ser una solucién eficaz para generar una productividad significativa en
entornos urbanos limitados.

El énfasis en la seleccion tedrica del sistema acuapdnico urbano ofrece una base sélida para
incrementar la soberania alimentaria del municipio, sin embargo, se reconoce que la implementacion
exitosa de este requerira de la colaboracién continua con la comunidad, asi como la adaptacion a las
condiciones especificas del entorno local, por lo que es fundamental considerar los aspectos econdmicos,
sociales y educativos para garantizar la sostenibilidad a largo plazo de esta propuesta. En conclusion, el
proyecto busca incrementar la soberania alimentaria a nivel local mediante la aplicacién de la acuaponia
urbana, herramienta central que refleja un enfoque integral y sostenible para mejorar la calidad de vida
de la poblacién de Candelaria, destacando la importancia que posee la tecnologia y la colaboracion
comunitaria en la construccién de un futuro mds seguro y préspero para la sociedad.
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9.  Futuras lineas de investigacion

Esta investigacion busca establecer bases sélidas que justifiquen la implementacién de la
propuesta planteada, incentivando el desarrollo de herramientas tecnoldgicas que aborden problematicas
relacionadas con la falta de soberania alimentaria de la poblacién del Municipio de Candelaria. A partir de
la cual, surgen distintas lineas de investigacion que den continuidad al enfoque del proyecto en torno a la
acuaponia, la agricultura urbana, el trabajo comunitario y la soberania alimentaria. Por lo que a
continuacién se plantean posibles investigaciones que pueden ser llevadas a cabo a partir de estas
temadticas.

7
0.0

Realizar la implementacién de un sistema acuapdnico urbano de frijol calima y tilapia roja para el
incremento de la soberania alimentaria del municipio de Candelaria.

«* Evaluar la productividad de un sistema acuapdnico urbano de frijol calima y tilapia roja ubicado en
el municipio de Candelaria.

+» Explorar la posibilidad de automatizacidn de bajo costo de un sistema acuapdnico urbano de frijol
calima y tilapia roja ubicado en el municipio de Candelaria.

+» Optimizacién de un sistema acuapdnico urbano de frijol calima y tilapia roja para incrementar la
soberania alimentaria del municipio de Candelaria.
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Anexos

Proveniencia Alimentos Porcentaje Ingresos Alimentos Porcentaje
et/ P 6 141%  suficientes 51 12,03%
Merca:o Z Cred'tod 18 4'24% Casi suficientes 140 33,02%
M t 153 36,00% o
il Pfc‘_m ado - A veces suficientes 148 34,91%
Compra a diario 218 51,29% Insufici a5 20,059
Fiado a diario 30 7,06% nEHIcIEnISs ,05%
TOTAL 425 100,00% TOTAL L
Estrategias Porcentaje
Reducir comidas diarias 53 12,50%
No consumir alimentos un dia 4 0,94%
Ninguna 88 20,75%
Comer alimentos no preferidos 165 38,92%
Reducir la cantidad de la porcidn 228 53,77%
TOTAL 424 126,89%
Corregimiento  Poblacion Porcentaje Encuestados Porcentaje
Juanchito 24349 26% 142 33,41%
Cabecera 23940 25% 140 32,94%
Villagorgona 22490 24% 143 33,65%
Otros 23432 25% 0 0,00%
TOTAL 94211 100% 425 100,00%
Resultados de la encuesta de preferencia alimentaria.
Alimentos Palatabilidad iibilidad Econc Frecuencia  Saciedad
Cebolla C. 92 112 151 5
Frijol C. 102 108 131 358
Cilantro 126 112 53 1
Pimenton 44 32 22
Cimarron 35 19 11 3
Habichuela 26 42 56 51
Total 425 425 424 425
Nota. Elaboracion propia.

https://drive.google.com/drive/folders/1xyeM_7JpE4EoksAtjoPnYh_WwEmlseYU?usp=sharing
*Hacer clic en el enlace para abrir el documento con la informacion completa

Anexo 1. Datos nutricionales y estadisticos recolectados a partir de la elaboracion de encuestas de
seguridad y preferencia alimentaria a una muestra representativa de la poblacién del Municipio de
Candelaria, Valle del Cauca.



PROYECTO DE INVESTIGACION
ESCUELA DE LO5 RECUR 305 NATURALES Y DEL AMBIENTE - UNIVERSIDAD DEL VALLE
“PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ACUAPONIA URBANA COMO ALTERNATIVA PARA LA
i e e SOBERANIA ALIMENTARIA EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA™

—del Yable Seguridad Alimentaria (1)
Estimadafa habitante del Municipio de Candeiaria.

La presenie encuesta tiene el objetivo de identificar indicadores generales sobre el acceso v disponibilidad
de alimentos dentre de los hogares. Los indicadores de seguridad alimentaria son herramientas dtiles para
evaluar la disponibilidad de alimentos que sean nuiriivos e inocuos, capaces de satisfacer las
necesidades nutricionales v preferencias alimentarias de las personas. La seguridad alimentaria se
compone de cuafro dimensiones principales: la disponibilidad fisica de los alimentos que se refiere 2 Ia
oferia presenie, &l acceso econdmico v fisico a los alimentos que se refiere a la capacidad gue s= tiene de
adguiririos, la utilizacion de los alimentos gue se enfoca en como son aprovechados los nuirientes y Ia
estabilidad en el tiempo de fas tres dimensiones anteriores.

La informacion solicitada en este cuestionario es estrictamente confidencial

Corregimiento- Edad:

Sugéneroes:  Masculino D Femenino D Otro D

&Con cuantas personas vive en su hogar?
(Wiven bajo & mismo techo, comparten gastos de alimeniacion)

Cologue dentro del recuadro de la derecha el nimero correspondiente a la opcion seleccionada:

# ;Cudl essunivel educative? - --------omm oo D

1 = Ningino. 2 = Primaria 3 = Bachillarato. 4 = Técnico.
5=Tecndlogn 6= FProfesional. T = Posigrado.

% ;Cual esla ocupacion de la cabeza del hogar? - --------mmmmmmmmmmm D

1 = Asalarado. 2 = independiente. 3= Negocio gropio. £ = Desempleado.

¢ ;De donde provienen los alimentos consumidos en su hogar? ---------———--———--- D

1 = Produccion propia. 2 = Mercado a créaito. 3 = Mercado de contada.
4 = Compra a diario 5 = Fiado a diario

% ;Como fueron los ingresos destinados a la compra de alimentos del hogar en el Ultime mes? [:]

1 = Suficientes. 2 = Casi suficientes. 3 = A veces sulicientes. 4= Insuiicientes.

€ ;Durante el Oltimo mes a cudles de las siguientes acciones ha recurmido? D D D D
{Puede zeleccionar mulfiples opciones escribiendo varios nimeres en fos recuadros)

1 = Reducirel nimero de comidas diarias. 2 = No consumir alimentos durante un dia. 3 = Ninguna.
4 = Comer alimentos no preferides. 5 = Reducir la canfidad de la porcian

Anexo 2. Encuesta de seguridad alimentaria realizada a una muestra de la poblacién del Municipio de
Candelaria, Valle del Cauca.
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PROYECTO DE INVESTIGACION
ESCUELA DE LOS RECURS0S NATURALES Y DEL AMBIENTE - UNIVER SIDAD DEL VALLE
“PROPUESTA DE UN SISTEMA DE ACUAPONIA UREANA COMO ALTERNATIVA PARA LA
SOBERANIA ALIMENTARIA EN EL MUNICIPIO DE CANDELARIA"

Linivarskiad
_dal Yalle
Preferencia Alimentaria (2)

Estimadofa habitante del Municipio de Candelana.

La presente encuesia tiene el objetivo de identificar de manera general Ia preferencia frente & disfintos
alimentos gue posee el termritorio. La preferencia alimentaria consiste en determinar qué alimentos son mas
aceptados por una poblacion en base miultiples variables, esto se realiza con la finalidad de satisfacer las
necesidades nutricionales y alimentariaz de las personas. La preferencia alimentaria puede variar en
funcion de ftres variables principales: Iz palatabilidad gue se refiere al sabor de los alimentos, Ia
accesibilidad econdmica vy fisica a estos que se refiere a la capacidad qgue se fiene de adguirirlos, v 1a
saciedad de los alimentos gue se enfoca en la sensacion de llenura que estos producen.

Agradecemos sinceramente su tiempo en responder las siguienies preguntas acerca de la preferencia
alimentaria en su hogar

La informacion =olicitada en este cuestionario es estrictaments confidencial
A continuacion, se presentan los alimentos propuestos para 1a elaboracion del proyecto:
1 = Cebolla Cabezona. 2 = Frijol Calima. 3 = Cilanino.

4 = Pimenton. 5 = Cimarron. 6 = Habichuela.

Cologue dentro del recuadro el nimero correspondiente al alimento seleccionado:

% ;Cual de los alimentos presentados posee UN MEJor SE0D0IT —- - - - mmm e m e e D

@ ;Cual de los alimentos presentados puede comprar con mayer faclidad? -----------omn- D
{Tenga en cuenla que compra la misma cantidad del alimento. Ej: 1 Kgk

¢ ;Cudl de los alimentos presentados consume con mayor frecuencia? - ----------------- I:l

¢ ;Cual de los alimentos presentados le produce mayor sensacion de llenura? ------------ I:[

¢ ;De contar con los medios y conocimientos necesarios, cultivaria sus propios alimentos?
(Marque con una “X” |a opcion seleccionada)

s [] no [ ]

Anexo 3. Encuesta de preferencia alimentaria realizada a una muestra de la poblacidn del Municipio de

Candelaria, Valle del Cauca.
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