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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la viabilidad y rentabilidad de un sistemade produccion de tilapia
(Oreochromis niloticus) y berro de agua (Nasturtium officinale), disefiado como un modelo de
acuaponiacomunitariasostenible paraentornos urbanos. Se llevda cabounaevaluaciondel crecimiento
de las especies durante un periodo de 6 meses, y se proyecto tedricamente la implementacion de 20
sistemas como propuesta de acuaponia comunitaria. En el analisis econdmico, se determinaron
indicadores clave como el flujo de caja, el flujo neto efectivo, el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa
Interna de Retorno (TIR) y el Periodo de Recuperacion de la Inversion (PRI). Los resultados mostraron
que el sistema construido genera ingresos anuales de $6,564.00, con un VAN de $13,230.58 y una TIR
del 43%, con un PRI de 2.28 afios. Al proyectar el sistema a 20 unidades, se obtuvo un VAN de
$150,572.20y una TIR del 42%, con un PRI de 2.28 afios. Aunque los resultados son prometedores, en
términos de facilidad de instalacion y manejo, se requiere la construccion real del sistema para validar
su sostenibilidad. Este analisis destaca el potencial del sistema acuap6nico comunitario como solucion

integral para los desafios alimentarios en comunidades urbanas.
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Economic evaluation of a community aquaponic prototype of Oreochromis
niloticus and Nasturtium officinale

ABSTRACT

The objective of this study was to evaluate the feasibility and profitability of a production system
involving Oreochromis niloticus and Nasturtium officinale designed as a sustainable community
aquaponics model for urban environments. Fish and plant growth were monitored over a 6 -month
period, and a theoretical projection was made for 20 systems as a community aquaponics proposal.
Economicindicatorssuchas cashflow, netcashflow, Net Present VValue (NPV), Internal Rate of Retum
(IRR), and Payback Period (PP) were analyzed. Results showed the system generated annual revenue
of $6,564, with an NPV of $13,230.58, an IRR of 43%,and a PP of 2.28 years. A projectionfor 20 units
yielded an NPV of $150,572.20, an IRR of 42%, and a PP of 2.28 years. While the results indicate
promising, ease of installation and operation, real construction is needed to confirm sustainability. This
analysis highlights the potential of community aquaponics systems as a comprehensive solution to
urban food security challenges.

Keywords: profitability, sustainability, community production system
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INTRODUCCION
Actualmente, la humanidad enfrenta graves problemas como la sobrepoblacion, la limitacion de
recursos y la contaminacion ambiental (Xiao y Wei, 2018). Alimentar a una poblacién mundial en
constante crecimiento es un desafio, datos de la Organizacion de las Naciones Unidas se espera que
alcance los 8,500 millones de personas en 2030, lo que hace esencial incrementar el suministro de
alimentos entre un 25% y un 70% a nivel global (Vazquez, 2022). La disponibilidad de alimentos es
limitada, y producirlos con menos recursos se ha convertido en un desafio crucial (Rodde et al., 2020).
Esta situacion ha impulsado la busqueda de nuevas practicas aceptables desde una perspectiva
econdmica, social y ambiental (Delaide etal., 2017). La acuicultura representa una oportunidad para
ampliar la produccién de alimentos saludables y de alta calidad nutricional, contribuyendo a la
seguridad alimentaria (Pulkkinenetal.,2019; Stevensetal., 2018).Desde ladécadade 1960, este sector
ha incorporado diversas tecnologias que han garantizado el acceso mundial a productos proteicos
(Pulkkinenetal., 2018; Xiao y Wei, 2018; Stevensetal., 2018), consolidandose como una alternativa
viable para mejorar los estandares nutricionales y generar ingresos para la poblacion (Huong et al.,
2018). No obstante, enfrenta desafios significativos, como los altos costos de inversiény operacion, el
uso limitado de tecnologias para la reutilizacion del agua y las descargas de aguas residuales, lo que
dificultasu adopciéngeneralizada. En este contexto, laacuaponia urbana ha surgidocomounasolucion
prometedora para asegurar el suministro de alimentos (Mansaray, 2021; Schanbather et al., 2023;
Blythe et al., 2017). Considerandose una tecnologia prometedora para la adopcion de sistemas
comunitarios bajo esta tecnologia (Almeida et al., 2021; Pradeepkiran, 2019; Xiao y Wei, 2018),
contribuyendo a lograr la autosuficiencia en familias de bajos ingresos (UABCS, 2022).

Para lograr este objetivo, es destacar esencial el papel clave de ciertas especies acuicolasy vegetales,
cuya incorporacion no solo impulsa el desempefio del sistema, sino que también fortalece su viabilidad
econdmica, haciendo de la acuaponia una opcion sostenible y accesible para diversas comunidades
(Badiola etal., 2018; Vargas et al., 2020). Sin embargo, la implementacion de sistemas comunitarios
trae consigo altos costos de inversion y mantenimiento limitan su adopcién en paises en desarrollo

(Ahmed y Turchin, 2021; Xiao Y Wei, 2018; Zimmermann et al., 2022). Por tanto, paraabordar estos

problemas, es imprescindible el apoyo del gobierno, la participacion gubernamental desempefia un




papel crucial al proporcionar espacios comunitarios, subsidiar los costos de electricidad y apoyar la
adquisicion de alimentos, elementos fundamentales para el establecimiento de sistemas sostenibles de
produccion de alimentos (Papanek et al., 2023). Ademas, este respaldo puede incentivar la adopcion de
tecnologias innovadoras. En este contexto, el Diario Oficial de la Federacion, dentro del Plan Nacional
de Desarrollo 2019-2024, establece que unade las prioridades del Gobierno de México es “atender a
los sectores més vulnerables de la poblacion, destinando fondos para el financiamiento de obras”,
acciones sociales basicas e inversiones que benefician directamente a la poblacion” (DOF, 2019). La
implementacion de politicas publicas enfocadas en la sostenibilidad y la colaboracién con actores
locales podria garantizar el éxito de estas iniciativas Vargas et al. (2020).

Este estudio analiza el desarrollo y viabilidad financiera de sistemas acuapoénicos sostenibles,
destacando la integracion de la tilapia y el berro de agua como elementos clave. Al combinar estas
especies, se identifican beneficios significativos tanto en términos nutricionales como econdmicos,
especialmente para comunidades de recursos limitados. Este enfoque diversifica la produccion de
alimentos, fomenta la autosuficiencia alimentariay contribuye al fortalecimiento econémico de las
comunidades, alineandose con la hipétesis planteada sobre la integracion de estas especies en sistemas
acuaponicos. El objetivo de este estudio fue evaluar la viabilidad y rentabilidad de un sistema de
produccion de Tilapia (Oreochromis niloticus) y berro de agua (Nasturtium officinale), un sistema
acuaponico desarrollado inicialmente, que posteriormente se proyecto a 20 unidades adicionales como
un modelo productivo sostenible para entornos urbanos.

METODOLOGIA

El sistemaacuapdnico se evaluden el Instituto Tecnoldgico Superior de Misantla,en Veracruz, México,
una region de clima céalido-humedo con temperaturas promedio de 22.7 °C, que varian segun la época
del afio. El estudio se llevo a cabo enun areade 56 m2 (8 x 7 m) utilizando una estructura metalica tipo
invernadero cubierta con malla sombra (90 %). Se disefi6 parafacilitar su manejoy operacién con el
fin de cultivar Tilapia (Oreochromis niloticus) y berro de agua (Nasturtium officinale), con miras a

proyectar el sistema en 20 unidades similares como modelo de acuaponia comunitaria en entomos

urbanos. Configuracion del Sistema Acuapénico.




Figura 1. Configuracion del sistema acuapoénico
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Componentes del sistema acuapdnico

El sistema acuaponico en este estudio estuvo conformado por tres secciones principales:

e Estanque de cultivo de peces: Este componente constaba de un contenedor circular de 1,700 L, con
un diametro superior de 2.13 m, diametro inferior de 1.78 m, y altura de 0.75 m. En este estanque
se cultivé Tilapia (Oreochromis niloticus). Para promover la recirculacién y movimiento del agua,
se instalen dos cabezales de poder (Lomas Aqua Flow 20F, 750 L/h) en extremos opuestos del
estanque, generando una circulacién constante.

e Sedimentador mecéanico de centrifugacion radial: Disefiado para reducir la carga de particulas
gruesas y sélidos sedimentables, este compartimento consistia en un tambor de polietileno con una
capacidad de 200 L (diametro interno: 0.60 m; altura: 0.90 m). Dentro del sedimentador se dispuso
unadivisionde 20 L que alojaba unabomba sumergible (Aquasub 4211, 800L/h y 13 W) encargada
de impulsar el agua hacia la unidad hidroponica.

e Cama de inundacién para hidroponia: La seccion hidropénica, sembrada con berro de agua
(Nasturtium officinale), se construyd en forma de prisma rectangular con dimensiones de 1.34 m x
0.90mx0.30 mdealtura, utilizandounaestructurade madera. La cama se llena de grava volcénica

roja hasta una altura de 20 cm, sirviendo de sustrato para las plantas. Un sifén campana instalado

en la unidad permitia el vaciado automético al alcanzar unaaltura de 17 cm, con ciclos de vaciado




de aproximadamente 7 minutos, lo que retornaba el agua al tanque de peces y completaba el proceso
de recirculacion del sistema.
Andlisis de factibilidad economica
Se realiz6 un andlisis de factibilidad para evaluar la viabilidad de la iniciativa, que posteriormente se
desarrollé6 como un modelo urbano comunitario sostenible compuesto por 20 unidades.
Se calcularon y analizaron el valor actual neto (VAN), la tasa internade retorno (TIR) y el periodo de
recuperacion descontado (PRI). Para este analisis, se tuvieron en cuenta los costos de inversion inicial,
los costos de operacion, la proyeccion de ingresosa 5 afios y la tasa minima aceptable de rendimiento.
Valor Actual Neto (VAN)

Se utilizé la ecuacion porpuesta por Catillo (2019), para determinar el Valor Actual Neto (1):

VAN
= Dyt
T 14 ky
CF, CF; CF,

Ttk k) T O k) Atk Atk T T kDA k) (Lt k)
>0 (1)

donde: CF = Flujo de caja del periodo j; Do = Desembolso inicial; K; = tasa de actualizacién de periodo j; y n = Duracidon de
inversion

La interpretacion de los resultados de la ecuacion del VAN se realiza mediante la siguiente escala:
Si VAN >0, el proyecto es aceptado.

Si VAN <0, el proyecto es rechazado.

SiVAN =0, ladecision esindiferente, es decir,no se tieneuna preferenciaclara entre aceptar o rechazar
el proyecto.

Tasa Interna de Retorno (TIR)

Para obtener la TIR se utilizd la siguiente formula (Fjardo et al., 2019):

FNE;

VAN = —Jp= ) ——-—=
0 £ (1 +TIR)

(2)

La tasa interna de retorno (2), iguala la suma de los flujos descontados a la inversion inicial, se tomaron

los siguientes criterios:




TIR >= TMAR (tasa minima aceptable) aceptacién del proyecto

TIR < TMAR (tasa minima aceptable) rechazar el proyecto

Periodo de Recuperacion de inversion

Para ello se tomo lo sugerido por Esparza (2015), donde el Periodo de Recuperacién de la Inversion
(PRI) primero se suman los ingresos o flujos de efectivo del proyectoy se determinael periodo en el
cual compensan a la inversion inicial.

RESULTADOS Y DISCUSION

El sistema construido ocupabaun espaciode 5.6 m?. La produccion se calculé con el peso final del
pescado por lo que se estimaron periodos de seis meses de cultivo paraalcanzar una talla comercial de
alrededor de 500 g/pez, se calcul6 una tasa de mortalidad del 10% (Eissa et al., 2015). El sistema
acuaponico se construy6 con una inversion inicial de $ 8,072.25 (Tabla 1) por sistema. Se considero
como una inversion asequible para la poblacion de clase media y clase baja.

Tabla 1. Inversidn monetaria para la construccion de cada sistema acuaponico

Cantidad Concepto Costo unitario  Costo total
1 Conector cride PVC hidréulico 1 %2 in /cementar  $30.00 $30.00
1 Conector cre de PVC hidraulico1 %2 in p/cementar  $30.00 $30.00
1 Llave PVC hidraulica 1 % in $160.00 $160.00
1 Codo 1 % in PVC hidraulico de 90° $10.00 $10.00
1/2 Cinta de teflon de politetrafluoroetileno (PTFE)  $8.00 $4.00
1/2 Tubo PVC hidraulico 1 % in $178.00 $89.00
1/4 Lija #80 roja $12.00 $3.00
1/4 Pegamento hidraulico de 59 ml $35.00 $8.75

8 Block $8.00 $64.00
1 Tuerca unién PVC hidraulico 1 % in $23.00 $23.00
1 Nylon negro de 3 x 2 m $81.00 $81.00
1/2 Silicén pennsylvania 125 ml $45.00 $22.50
12 Tuercas galvanizada 3/8 pulg $1.00 $12.00
1 Varilla roscada galvanizada 3/8 in $28.00 $28.00
1 Contacto para extension $39.00 $39.00
1 Mesa de madera para hidroponia $450.00 $450.00
1 Estanque bebedero $4,000.00 $4,000.00
1 Tambo azul de 200 L $700.00 $700.00




1 Bomba sumergible 13 w 1.6 m aquasub No. 3211  $400.00 $400.00
1 Bote de 20 L $40.00 $40.00

1 Sifon campana (construccién manual) $70.00 $70.00

8 Latas de grava $26.00 $208.00

1 paquete de recipientes para germinacion y tierra  $100.00 $100.00

- total $6,572.25
Costos de mano de obra para construccion del sistema

1 Mano de obra (jornada) $1,500.00 $1,500.00
Costo Total de Inversion $8,072.25

Se estimo un costo operacional anual de $2,580.92 para el primer afio, después del segundo afio el costo
disminuye, generando un costo operacional de $2,560.92 anual, puesto que el berro de agua es una
planta que después del corte vuelve a retofiar rpidamente con una vida de regeneracion minimade 3
afios (Tabla 2).

Tabla 2. Costos de operacion anual

Materia prima Costo total
Plantas para cultivo $20.00
Alimentos para Peces $792.00
Alevines $120.00
Agua $360.00
Costo total de materia prima $795.00
Electricidad $164.20
Costos de mantenimiento operacional

*Mano de obra por mantenimiento operacional de sistema $248.93
*Mano directa $746.79
Total $2,580.92

Se obtuvo una produccion de 17 kg de pescado por sistema durante un periodo de seis meses, con base
a lo anterior se anticipa unaproduccion anual de 34 kg, considerando dos periodos consecutivos. Sin
embargo, para reflejar las realidades de la acuicultura, se ha incorporado un factor de mortalidad del
10%, lo que reduce la produccion proyectada a 30.5 kg de pescado.

La mortalidad es un fendmeno natural en la acuicultura, influenciado por diversos factores y

circunstancias. Estudios previos han documentado unaamplia gama de valores de mortalidad, desde un

minimo del 0% hasta un maximo del 10% (Aminetal., 2020; Mohapatra et al., 2020) . Estos valores




reflejan la variabilidad inherente en la gestién de poblaciones acuicolas y subrayan la importancia de
considerar y planificar parala mortalidad en los sistemas de produccién de peces. Se ha estimado una
producciénanual de 114 rollos de productoen la planta, considerando unatasa de mermadel 5% debido
a pérdidas. Con un costo de ventade $20.00 por rollo, esto proyecta ingresos de $2,280.00 por sistema.
Por lo tanto, los ingresos totales anuales por sistema se calculan en $6,564.00 en el primer afio, con un
aumento anual proyectado del 5%, respaldado por el aumento sostenido de la demanda de productos
sostenibles, y la tendencia al alza de precios en el sector.

Una vez recopilado los datos se llevé a cabo una evaluacién detallada de la rentabilidad del proyecto
durante un periodo de cinco afios, considerando los flujos de caja proyectados. En la Tabla 3 se resume
los flujos de caja para cada afio, asi como los saldos actualizados a una tasa del 10% para evaluar el

valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo de recuperacién de la inversion

(PRI):
Tabla 3. Flujos de caja y variables de rentabilidad
Ao 0 1 2 3 4 5
Flujo de cajas - $3,983.08 $4,118.04 $4,256.8 $4,399.3 $4,545.5
$8,072.25 2 5 4
Saldo actualizado 10% - $3,620.98 $3,403.34 $3,198.2 $3,004.8 $2,822.4
$8,072.25 1 1 2
Saldo actualizado - - $ - $2,150.2 $5,155.1 $7,9775
acumulado $8,07225 $4,45127 $1,047.9 8 0 2
VAN $13,230.58
TIR 43%
PRD 2.28

Nota: Las abreviaturas dentro de la tabla corresponden a: Valor actual neto (VAN), la tasa interna de retorno (TIR) y el periodo
de recuperacion de la inversiéon (PRI)

El VAN se calculd en $13,230.58, lo que indica que la inversion inicial se recuperariay generaria
beneficios adicionales; Tasa Interna de Retorno se estimd en un 43%, lo que sugiere una tasa de
rendimiento aceptable para la inversion; Periodo de Recuperacion de la Inversion se determind en 2.28

afios, lo que indica el tiempo necesario para recuperar la inversion inicial. Estos resultados muestran

que el proyecto tiene una sélida rentabilidad y podria ser una inversion viable para considerar.




Estrategia de transferencia de tecnologia del Modelo

Una vez hecho el anélisis del sistema acuapdnico se representa una estrategia integral de transferencia
de tecnologia, enfocada en la implementacion y expansion de un modelo acuap6nico comunitario. Esta
estrategia se centra en la replicacion del sistema acuapoénico desarrollado inicialmente, con una
proyeccion de 20 unidades productivas adicionales. Estas unidades son propuestas para ser instaladas
en comunidades urbanas que dispongan de &reas verdes 0 espacios comunitarios adecuados. Cada uno
de los sistemas pudiera proveer alimentosa una familia con un promedio de cuatro personas, se estimé
que el consumo por racion equivale a 300 g por platillo mismo analisis realizado por Segura (2016)
sobre el consumo de productos del mar entre los jévenes consumidores, se encontrd que existe una
percepcion generalizada de que se deberia consumir pescado al menos dos veces por semana. Sin
embargo, datos cuantitativos revelan que los consumidores de clase media baja tienden a consumir
pescado solo una vez al mes o con una frecuencia ain menor (Segura, 2016).

La proyeccion indica que la inversion total paraimplementar 20 sistemas asciende a $161,445.00, fue
necesario sumar el costo del invernadero estimado en $14,434.72 (Tabla 4). Ademas, se prevé un costo
operacional anual de $46,643.80 para mantener el funcionamiento de los sistemas.

Tabla 4. Costo total de construccion de techado tipo invernadero

Piezas  Concepto Costo unitario Costo total
5 Malla sombra de 90% sombra para invernaderode 3.7 $810.00 $4,050.00
X9m
1 Adquisicion de estructura metéalica 14 x 16 m $9,000.00 $9,000.00
50 Argollas metalicas $3.00 $150.00
30 Metros de cinta de negra polipropileno 25 mm $6.00 $180.00
5 Rollo de hilo cafiamo color negro $10.00 $50.00
3 Agujas capoteras $3.00 $9.00
Total de inversién de materiales para invernadero $13,439.00
4 Mano de obra para construccion del sistema (jomada $995.72
de 8 horas) $248.93
Costo total de construccién de techado tipo invernadero $14,434.72

Generando un costo total de inversiony operacion de $161,445.00. Segin datos de vendedores locales

de Misantla, se estima que el precio de venta de tilapia alcanza los $140.00 por kg, reflejando asi los




precios vigentes en la zona, y $20.00 por cadarollo de berro de agua. Se esperan producciones de 612
kg de pescado y 2,280 rollos de berro de agua anuales del proyecto completo. Se estima que el costo de
produccion por kilogramo de pescado es de $84.34 y por rollo de berro de agua en $0.12, puesto que
solo se considerala inversion por germinacion. Es relevante destacar que los costos de produccion de
plantas no incluyeron costos de electricidad, dado que se propone que dichos costos se incluyenen la
produccidn de pescado ya que la obtencién de planta se considera un producto complementario que
resulta del aprovechamiento de los deshechos del pescado.

Con base en los datos anteriores, se proyecta un ingreso total de $131,280.00 en el primer afio con un
aumento del 5% anual que es consistente con los fundamentos economicos por el sector. Del total de
ingresos, el 65% provendria de la venta de pescado, mientras que el 35% corresponderiaa la venta de
planta. Aunque aparentemente el ingreso mayor provendria de la venta de pescado, en realidad la mayor
ganancia se obtiene de la venta de planta (60%), dado que la inversion requerida para este componente
es minima. Con todos estos datos se determinaron los flujos netos efectivos de cada afio considerando
un 10% de tasa minima aceptable de rendimiento, el VAN, la TIR y el PRD (Tabla 5).

Tabla 5. Resultado de las métricas del analisis de factibilidad econ6mica

Afo 0 1 2 3 4 5
Flujo de cajas -$161,445.00 $79,661.60 $82,102.88  $82,891.24 $83,628.82 $84,305.23
Saldo actualizado 10% -$161,445.00 $72,419.64 $67,853.62  $62,227.42 $57,119.61 $52,346.92
Saldo actualizado -$161,445.00 -$89,025.36 -$21,171.74 $41,105.67 $98,225.28 $150,572.20
acumulado
VAN $150,572.20
TIR 42%
PR 2.28

Nota: Todos los célculos fueron realizados en la moneda oficial de México (peso mexicano)

El andlisis indico un VAN positivo, lo que indica que el proyecto generara un retorno positivo sobre la
inversion. La TIR representa la tasa de rendimiento esperada del proyecto. En este caso, es del 42%, lo
que significa que el proyecto generara un retorno del 42% sobre la inversion inicial.

El Periodo de Recuperacion es de 2.3 afios, lo que significa que se recupera la inversion inicial en
aproximadamente 2 afios y 3 meses. El analisis del Tabla 5, revela un panorama alentador para el

proyecto. Sin embargo, es importante considerar que la realizacion de una organizacién comunitaria

podria tener un impacto significativo en los costos de mano de obra. Al involucrar a la comunidad en




la implementaciony operacién del proyecto acuapénico, se pueden disminuir los costos asociados con
la contratacion de mano de obra externa. La participacion de los miembros de la comunidad no solo
contribuiriaa reducir los gastos, sino que también fomentara un sentido de propiedad y responsabilidad
compartida, fortaleciendo asi la sostenibilidad y el éxito a largo plazo del proyecto. Esta estrategia no
solo beneficia econdmicamente al proyecto, sino que también promueve la unién social y el
empoderamiento de la comunidad en su conjunto.

Es importante sefialar que parte las bondades que el sistema acuaponico comunitario propuesto provee,
son los beneficios extrasa lasociedad, ya quesu implementacion puede fomentar la convivencia social,
aportar conocimientos en el manejo de plantas y animales que pueden ser replicados de manera
particular, generatrabajo en equipo, forma valoresy revalorizael trabajo manual (Eissa et al., 2015),
ademas, de que contribuye al alcance de la soberania alimentaria, mejorando la salud fisica y mental de
la comunidad. La poblacién va en aumento y generar alimentos de manera comunitaria, no solo
impactaria positivamente en los objetivos de soberania alimentaria del pais, si no en encontrar un éarea
de entretenimiento para mantener activa la salud mental.

Actualmente es mas frecuente que las familias adquieran alimentos preparados, alterando la calidad
nutricional, ademas de incrementar el gasto familiar. En México la desigualdad econdmica es evidente,
segun INEGI, 2022 la clase media baja gana en promedio al menos $ 11,343.00 mensuales. De acuerdo
con los promedios nacionalesel 56.6% de la poblacion pertenece a la clase baja. Se estima un gasto
mensual por persona de $3,000.00 en alimentacidn, con comidas preparadas unicamente en casa (Del
Rio, 2023). Segun datos reportados por INEGI (2022) las familias mexicanas gastan en 37.7%
mensuales en alimentacion de los ingresos totales, esto se asemeja con lo reportado en una encuesta
publica (Del Rio, 2023).

Se espera que a consideracion de las autoridades gubernamentales a través de la autoridad municipal se
pueda invertir e implementar sistemas acuaponicos comunitarios que ofrezcan beneficios sociales,
ambientales y econémicos a la poblacion. Un sistema comunitario tiene menor porcentaje de abandono
en comparacion con los sistemas traspatio, ademas de llevar beneficios a gran nimero de personas de

diferentes edades a la vez (Rahdriawan et al., 2019).

En un estudio realizado sobre la agricultura urbana sostenible en sistemas acuapdnicos comunitarios,




se reportd que "la participacion de la poblacién en el desarrollo de la tecnologia acuapdnica es buena,
a tal grado que se ha logrado implementarla en casas privadas y en areas publicas, trabajando en
conjunto para obtener beneficios mutuos”

CONCLUSIONES

La acuaponiase haconvertido en unade las tecnologias mas populares a nivel mundial bajo un sistema
capaz de producir alimentos de forma saludable a beneficio de las familias. En México se carece de una
aplicacion generalizada de esta tecnologia, lo que dificultaria su implementacionen los hogares y su
permanencia a largo plazo, mejorando los medios de vida tanto rurales como urbanos.. La produccion,
autoconsumoy venta de alimentos sin duda mejoraria el bienestar econdmico de las familias. La mano
de obra comunitaria, al no ser remunerada representa un costo de oportunidad, siendo las familias las
encargadas del mantenimiento de los sistemas. Los resultados en el presente documento respaldan la
conclusion de que el proyecto de acuaponia es factible desde el punto de vista econémico. La
combinacion de una produccién estimada sélida, un VAN positivo, una TIR atractivay un PRD de 2.28
afios, hacen que la inversion sea atractiva y promisoria. La acuaponiano solo presenta oportunidades
econdmicas favorables, sino que también se alinea con précticas sostenibles al integrar la cria de peces
y el cultivo de plantas de manera eficiente. El andlisis realizado respalda la viabilidad y el potencial del
sistema acuaponico comunitario como una solucion integral para abordar los desafios de la produccion
de alimentos en comunidades urbanas. Se recomienda realizar estudios que analicen el impacto social
de la acuaponia en comunidades urbanas y rurales, asi como su aceptacién cultural en México.
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