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Resumen 

El departamento del Meta se encuentra en la región de la Orinoquía, y se caracteriza por tener 

cultivos extensos de palma de aceite, arroz secano, maíz, soya, plátano y también se producen 

otros bienes tipo exportación como lo son peces ornamentales, insecticidas, herbicidas, pieles 

de reptil, productos de cuero y muebles. En el Meta, grandes empresas como Palmeras del 

llano, Multi-palma, Palmar de San Juan, entre otras, son las que tecnifican sus procesos para 

de esta manera ser reconocidos en la región y generar trabajo, sin embargo, los pequeños 

agricultores no tienen el apoyo fuerte de entidades gubernamentales y privadas en cuanto a 

su financiación para tecnificar los cultivos, lo que hace que muchos cultivos pequeños, pero 

importantes en la región, no se tecnifiquen y no tengan una adecuada producción y 

comercialización, esto genera nuevas posibilidades de incursionar con nuevos modelos para 

aprovechar mejor la calidad del suelo. Aunque los indicadores entregados por el Ministerio 

de Agricultura de Colombia son prometedores en la región del Meta, un artículo publicado 

por la revista Dinero, denominado “Fallas del sector agropecuario en Colombia” (Dinero, 

2018) indica que en Colombia la baja planificación es la que afecta la productividad del país. 

Según la información anterior, y analizando los diferentes frentes para solucionar la 

problemática de la productividad en el campo en Colombia, se plantea entonces, un sistema 

que sea capaz de tomar datos en tiempo real y tecnificar los diferentes cultivos mediante el 

uso de sensores y actuadores que permitan aumentar los niveles de producción en el cultivo 

acuapónico desarrollado en Villavicencio. 

Palabras clave: acuaponía, seguridad alimentaria, Internet de las cosas.  

 

Abstract 

The meta region is characterized by having extensive crops of oil palm, dry rice, corn, 

soybeans, bananas and export-type products are also grown such as ornamental fish, 

insecticides, herbicides, reptile skins, leather products, furniture. In Meta, large companies 

such as palmeras del llano, multi-palma, palmar de san juan, among others, are the ones 

that make their processes more technologically advanced in order to be recognized in the 

region and generate work, for small farmers, as they do not have the support The strength of 

government and private entities in terms of their financing to make crops technic, means that 
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many small but important crops in the region are not technified or do not have the precedent 

of their production and commercialization, the above, generates new possibilities to venture 

into new models to take better advantage of the quality of the soil. Although the indicators 

provided by the Colombian Ministry of Agriculture are promising in the Meta region, an 

article published by the money magazine called "Failures of the agricultural sector in 

Colombia" (Dinero, 2018) indicates that in Colombia low planning is what affects the 

country's productivity. According to the above information, and analyzing the different fronts 

to solve the problem of productivity in the field in Colombia, a system is then proposed that 

is capable of taking data in real time and making the different crops more technologically 

advanced through the use of sensors and actuators. that allow to increase the production 

levels in the Aquaponic Culture developed in Villavicencio. 

Keywords: Aquaponics, Food safet, Internet of Things. 

 

1. Sistemas acuapónicos 

 

La “acuaponía”, o también llamada 

acuicultura, es el método usado para 

cultivar distintas especies de plantas y 

peces en condiciones controladas, en 

donde la piscicultura juega un papel 

importante al aportar los nutrientes 

necesarios a las plantas dependiendo 

también del volumen producido, seguida 

del cultivo de otro tipo de peces como lo 

son crustáceos y moluscos. (Candarle, 

2011). Entre los pros encontramos que, al 

producir especies en un sistema articulado 

y controlado, se procura disminuir la pesca 

indiscriminada en los mares y ríos. Como 

puntos negativos encontramos la alta 

demanda de alimentos destinados a los 

peces cultivados y la necesidad de 

tratamientos de las aguas utilizadas a fines 

de minimizar el impacto del sistema para 

así hacerlo eco sustentable. 

Por un lado, la sustancia producida por 

los desechos de los peces entre los cuales 

se encuentran nitratos e hidrógeno, entre 

otras sustancias, ayuda al crecimiento de 

las plantas y estas a su vez absorben los 

nutrientes necesarios en un sistema de 

realimentación que retorna el agua filtrada 

a los peces, por lo que se debe realizar este 

proceso para que haya un filtro natural que 

no afecte el ecosistema de ninguno de los 

dos, esta condición se cumple 

dependiendo de las especies cultivadas, 

siendo el sistema de recirculación una 

característica de la acuicultura (Candarle, 

2011). 

Por otra parte, encontramos la 

hidroponía, la cual se define como el 

cultivo de vegetales sin uso del suelo y un 

sistema de solución nutritiva recirculante 

(nutrient film technique), aplicando 

técnicas de absorción de nutrientes para 

que las raíces estén en contacto con un 

fluido que brinde nutrientes necesarios 

para su crecimiento. Según algunos 

estudios realizados y teniendo en cuenta la 

evolución que ha tenido la agricultura, se 

encuentra que existen muchas ventajas en 

el campo de la producción vegetal, algunas 

de ellas son: 

● Los sustratos pueden reducir el 

riesgo de contraer pestes no deseadas en el 

suelo, pueden ser reutilizados, estos 

sustratos almacenan mejor la humedad y el 

oxígeno que nutren las raíces. 
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● Se incrementa las producciones en 

periodos de tiempos no naturales de 

distintos productos. 

● Al ser cultivos de manera 

controlada se incrementa el impacto en la 

producción de diferentes variables tales 

como crecimiento, calidad, optimización 

de la especie, entre otros. 

● La recirculación de agua reduce los 

altos niveles de contaminación y ayuda a 

que la producción sea de mayor calidad. 

De esta manera, la acuaponía es un 

sistema que permite que los desechos 

orgánicos de especies acuáticas sean 

utilizados como abono, donde, sirven 

como fuente de nutrientes para las plantas. 

Estos desechos al ser recirculados en el 

sistema, permiten limpiar las condiciones 

del ecosistema de los peces para que 

mejore así su calidad de vida (Ramírez et 

al., 2008). La acuaponía es una técnica de 

producción intensiva en donde algunos 

autores tales como Mateus (2009), señalan 

que por cada tonelada de producción 

tradicional se obtienen 7 toneladas de 

plantas en sistemas acuapónicos. 

Otros autores dicen que la acuaponía 

permite la sinergia entre peces, plantas y 

microorganismos producidos en el 

sistema, los cuales ayudan en la 

producción, mineralización y nitrificación. 

Como se muestra en la Imagen 1. 

 

Imagen 1. Participación acumulada en área cosechada. Fuente: Candarle (2011). 

 

2. Sistemas acuapónicos en el mundo 

 

Hace unos años la acuaponía era un 

tema que solo estaba planteado en 

documentos como posibles teorías, sin 

embargo, en el estado de Minnesota, 

EE.UU., a través de una empresa dedicada 

a la producción de alimentos orgánicos en 

la ciudad de St Paul (MN) llamada Urban 

Organics, se llamó la atención de Pentair, 

originaria de Arden Hills (MN). En donde 

en conjunto se planteó el desarrollo de un 

mega proyecto el cual contempla una 

producción de 125 toneladas de pez/año 

(salmon o trucha) y 180 toneladas/año de 

cultivos de albahaca, menta, acelga, 

lechuga y berros orgánicos, en una 

superficie de 26.500 m2, situados en un 

edificio en pleno St Paul. 



 

 

Imagen 2. Mega proyecto Pentair y Urban Organics. Fuente: Pentair (2013). 

. 

 

Imagen 3. Mega proyecto Pentair y Urban Organics. Fuente: Minagricultura (2018). 

En la ciudad de Chicago (IL) se creó un 

proyecto de Acuaponía con el fin de 

satisfacer la demanda de los consumidores 

de la ciudad, conocida como comida 

certificada y producida en un entorno 

sustentable, el cual cuenta con un sistema 

de más de 8.000 m2, donde reutilizan, de 

acuerdo con su propia información, el 97% 

del agua usada en el proceso, de donde 

obtienen 15 ciclos productivos más que en 

la agricultura tradicional. 



 

 

Imagen 4. Proyecto en Chicago, empresa Farmedhere. Fuente: Todd (2013). 

En China la apuesta se puede observar 

en un megaproyecto que cuenta con un 

área de aproximadamente 4 hectáreas en el 

lago Taihu, tal proyecto es implementado 

por medio de lo que llaman ellos un aqua 

biofiltro que está diseñado para separar los 

restos de combustibles de los de las algas. 

 

Imagen 5. Crecimiento de plantas de arroz en los estanques de peces en China. Fuente: Sustan & Lee (2014). 

Los británicos incluso fundaron The 

British Aquaponics Association 

(BAQUA), entidad que se preocupa de 

crear una red proactiva basada en los 

avances de la tecnología, cuyos logros 

están enfocados en particulares, 

compañías, comunidades, instituciones de 

investigación y universidades, porque 

todos sus miembros creen que la 

combinación de acuicultura e hidroponía 

es un sistema sustentable que jugará un rol 

en el futuro de la producción global de 

alimentos. 



 

 

Imagen 6. BioAqua. Fuente: Baqua (2013).

 

3. Sistemas acuapónicos en 

Colombia 

 

Actualmente grupos de investigación 

de la Universidad Militar Nueva Granada, 

a través de su proyecto de evaluación 

preliminar de sistemas aeropónicos e 

hidropónicos en cama flotante para el 

cultivo de orégano, adelantan estudios 

sobre la posibilidad de implementación de 

tales sistemas, en este caso para el 

crecimiento de orégano. 

 

 

Imagen 7. Estudio implementado por parte de la UMNG a pequeña escala. Fuente: UMNG (2017). 
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Imagen 8. Deficiencias evidenciadas en el proceso de cultivo. Fuente: UMNG (2017). 

En la capital del Magdalena se 

proponen los sistemas acuapónicos como 

una alternativa de producir alimentos 

baratos, tal proyecto pretende generar 

alimentos a bajo costo y darles a los 

pescadores del sector de playa Salguero 

una opción para mejorar su calidad de 

vida, tal idea se viene trabajando desde el 

año 2012. 

 

 

 

Imagen 9. Cultivo acuapónico en Santa Marta. Fuente: Brito (2014). 

En Colombia la Autoridad Nacional de 

Acuicultura y Pesca AUNAP tiene como 

función “Ejecutar la política pesquera y de 

la acuicultura que señale el Gobierno 

Nacional a través del Ministerio de 

Agricultura y Desarrollo Rural” y también 

“Contribuir con la formulación de la 

política pesquera y de la acuicultura, y 

aportar los insumos para la planificación 

sectorial, la competitividad y la 

sostenibilidad ambiental del sector”. 

 

Imagen 10. AUNAP. Fuente: AUNAP, 2018. 

4. Sistema acuapónico modular 

propuesto 

Se plantea entonces un sistema 

acuapónico modular de bajo costo, que 

permita que las personas logren 

implementar el proceso de una manera casi 

autónoma y didacta, y, que por medio de 

herramientas del internet 2.0 logren tener 

acceso a dispositivos que se vinculen en la 

nube y que permita mostrar el tiempo de 

cultivo de cualquier especie observada. En 

la Imagen 11 se presenta entonces el 

modelo tipo prototipo que será 

implementado: 



 

 

Imagen 11. Sistema acuapónico modular propuesto. Fuente: elaboración propia, SolidEdge ST9. 

 

 

Imagen 12. Sistema acuapónico modular propuesto, vista lateral.

 

 

 

5. Metodología (o desarrollo del 

tema, según sea el caso) 

La investigación de tipo Startup 

presenta el siguiente esquema en la 

metodología utilizada: 

Aplicado: debido a que su propósito es 

práctico y busca implementar 

conocimientos obtenidos a partir de la 

toma de decisiones dadas por alertas 

emitidas por la plataforma, por el 
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conocimiento adquirido en la maestría en 

curso y adicional a ello por el 

conocimiento adquirido por el desarrollo e 

implementación del módulo acuapónico, 

con una única finalidad que es la de 

aumentar los índices de seguridad 

alimentaria, a partir, de la información 

obtenida por el desarrollo del proyecto. 

Experimental: debido a que controla 

variables, simula condiciones 

dependiendo de la natalidad, evolución y 

mortalidad de cada producto observado. 

De campo: debido a que se da en un 

ambiente seminatural de cada muestra 

estudiada. 

Descriptiva: debido a que busca 

evidenciar los datos obtenidos del 

fenómeno estudiado por medio de la 

implementación de diferentes tecnologías 

inmersas en TIC e IOT.  

 

5.1 Etapas 

La metodología se desarrollará través 

de las siguientes etapas:  

I) Recopilación de información: se 

llevará a cabo la búsqueda de información 

bibliográfica a través de bases de datos 

especializadas de las publicaciones 

realizada en los últimos 10 años, 

identificando en cada uno de ellos: título, 

autor, metodología, resultados, variables y 

bibliografía. 

II) Elaboración de un estado del arte a 

partir de los análisis de la etapa anterior, se 

construirá un documento de síntesis de la 

información. 

III) Diseño e implementación de la 

estructura del invernadero, las camas 

hidropónicas y el cultivo acuícola. 

IV) Conectar el sistema hidropónico y 

acuapónico mediante el uso de un filtro de 

agua capaz de analizar los componentes 

del agua del sistema en general. 

V) Desarrollo e implementación de una 

plataforma web, capaz de interconectar 

sensores, tarjetas electrónicas y la nube 

para el almacenamiento de datos. 

VI) Informe de actividad y realización 

de manual de operaciones del sistema dado 

según la experiencia. 

VII) Capacitación y divulgación de los 

resultados obtenidos por el 

emprendimiento, así como, la 

comercialización de los productos 

obtenidos. 

 

6. Discusión 

Colombia cuenta con 114 millones de 

hectáreas, de las cuales 26 millones tienen 

posibilidades para la producción agrícola, 

pecuaria y forestal, y solo se produce en 

6,3 millones de hectáreas (24,2%). 



 

 

Imagen 13 Suelos agropecuarios en Colombia. Fuente: (MinAgricultura, 2018) 

Una de las principales problemáticas es 

que “el 75% de las zonas rurales están a 

más de cuatro horas de alguna de las 18 

principales ciudades del país” (Dinero, 

2018) y si a eso le sumamos que en el Meta 

tenemos una problemática energética, en 

donde la energía no es estable y que el 

acceso a muchas de estas zonas es 

limitado, tenemos entonces que muchos de 

los cultivos locales rurales, no están 

tecnificados y que la falta de planeación 

por parte de los agricultores en la 

producción de varias especies agrícolas, 

no es documentado públicamente. 

La región del Meta es muy fuerte en 

cultivos antes mencionados como el arroz, 

la palma, el maíz, la soya entre otros, pero 

la gran problemática, al tener tantas 

hectáreas, es que los agricultores de 

pequeñas y medianas empresas no tienen 

como comercializar el producto debido a 

que no cumplen con algunos requisitos que 

son solicitados a la hora de vender un 

producto (Dinero, 2018) , uno de ellos es 

la trazabilidad del cultivo como tal, la falta 

de transporte y la falta de infraestructura 

tecnológica necesaria para lograr que gran 

parte de los cultivos llegue a las cocinas 

colombianas. 

De esta manera se identifica entonces 

que la falta de planeación y poca 

productividad en los cultivos de la región 

del Meta y la poca información referente a 

la producción agropecuaria del 

departamento, la falta de vías de acceso a 

algunas regiones apartadas de las grandes 

ciudades, hacen que la región sea muy 

poco productiva en sus procesos, en 

comparación con lo que se puede llegar a 

plantear ¿De qué manera los micro, 

pequeños y grandes productores pueden 

lograr su desarrollo e inmersión en el 

internet 2.0, o más conocido como IOT, 

para mejorar su producción? 

7. Conclusiones 

La acuaponía siendo un área 

multidisciplinar de algunos cultivos a 

pequeña escala, se puede plantear como un 

proyecto, que a largo plazo podrá ser 

implementado en pequeñas extensiones de 

tierra, y, que a corto plazo, permitirá 

aumentar la seguridad alimentaria de 

personas de toda la sociedad, cultura y 

condiciones ambientales locales. 

Básicamente el proyecto parte de la 

premisa “No te doy el pescado, pero te 

puedo enseñar a pescar”, para que de esta 

manera a largo plazo logremos generar 

generaciones capaces y optimas con una 

educación alimentaria favorable que 

permitirá de alguna forma trascender en el 

tiempo y por medio del uso de 
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herramientas tecnológicas se logre 

controlar las condiciones ambientales que 

permitan hacer granjas autosostenibles. 
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