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Resumen

El presente articulo de investigacién muestra los resultados de una revision cientifica y tecnoldgica sobre la Acuicul-
tura Sostenible en la Tilapia a partir de la recopilacién de informacidn sobre publicaciones cientificas y de patentes
en las bases de datos Scopus y Lens.org durante un periodo de tiempo comprendido entre el afio 2010 y el afio 2019.
Para el desarrollo del estudio se analizaron 325 articulos y 94 patentes, recuperados por medio de ecuaciones de
biisqueda ejecutadas en las bases de datos. Esta informacién permitié tener un acercamiento al panorama del sector
piscicola, asi como a las necesidades, innovaciones, nuevas tecnologias y tendencias de produccion de la tilapia
enfocadas en el desarrollo sostenible y el cuidado del medio ambiente.
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Abstract

This research article shows the results of a scientific and technological review on Sustainable Aquaculture in Tilapia.
The compiled information on scientific and patent publications were taken from The Scopus and Lens.org databases
during a period of time included between 2010 and 2019. For the development of the study, 325 articles and 94
patents were analyzed, and retrieved by means of search equations executed in the databases. This information al-
lowed a perception on the panorama of the fish farming sector, as well as to the needs, innovations, new technologies

and production trends of Tilapia, focused on sustainable development and caring for the environment.

Keywords: Scientific and technological forecasting, productive bet, pisciculture, sustainable aquaculture in Tilapia.

Introduccion

En el departamento del Huila el desarrollo de la cadena
piscicola ha sido bastante exitoso y ha generado multiples
oportunidades productivas, hoy en dia, con base en sus ven-
tajas comparativas y competitivas, el departamento es el
primer productor de tilapia a nivel nacional aportando cerca
del 53% de la produccién total del pais, generando alrede-
dor de 5.288 empleos directos y originando unos ingresos
anuales promedio de 5.5 millones de délares referido a ex-
portaciones de filete (Gobernacién del Huila, s.f.). Adi-
cionalmente, “El Huila es lider nacional en produccién
piscicola, con cerca de la mitad del total nacional. El de-
partamento aporta casi el 90% de las exportaciones, en es-
pecial de tilapia a Estados Unidos” (Gobernacion del Huila,
2019).

En este sentido, se hace necesaria la comprension del de-
sarrollo tecnoldgico para la practica de una acuicultura

sostenible en la tilapia. Entendiendo que la sostenibilidad
es un “concepto que garantiza un medio ambiente habit-
able para todo el mundo a largo plazo y que abarca al
menos tres componentes fundamentales para su desarrollo:
la preservaciéon de un medio ambiente funcional, el bien-
estar econdmico y la equidad social” (SUSTAIN AQUA,
2006), aspectos que también se deben tener en cuenta para
lograr una adecuada identificacién de oportunidades de in-
novacién que permitan potenciar los procesos de gestion del
sector piscicola y mejorar su competitividad.

Observar las tendencias piscicolas permite desarrollar unos
fundamentos de estudio que facilitard a los interesados tener
una mayor profundidad y gestién del tema. Pues como bien
lo dicen Davenport Prusak (2001), “el conocimiento deriva
de informacidn, asi como la informacidn deriva de los datos.
Existe una relacion directa entre los datos e informacién que
por un ente inteligente se transforma en conocimiento”.
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La inteligencia de negocios, es una herramienta pertinente
para recolectar informacién, analizarla y transférmala en
conocimiento, desarrollando unas ventajas estratégicas que
permiten la supervivencia y competitividad de las empre-
sas a largo plazo. “Principalmente porque el valor agre-
gado a los servicios o productos desarrollan una eficien-
cia en su produccién y una eficacia en su funcionamiento
que dificilmente puede ser replicada por la competencia que
no tienen estos procesos o estrategias definidas” (Larson,
2009).

Por tanto para el caso del Huila, realizar un proceso de vig-
ilancia cientifica y tecnoldgica puede ser la base para reno-
var las estrategias de sostenibilidad, sustentabilidad y com-
petitividad orientdndolas hacia la piscicultura, “si bien la
apuesta productiva piscicola es el alumno aventajado frente
a las demds apuestas, es claro que se requieren acciones
definitivas que garanticen la sostenibilidad y sustentabilidad
de esta apuesta productiva” (Cdmara de Comercio de Neiva
y Gobernacion del Huila, 2015, pags. 221-231).

Metodologia

El monitoreo alrededor del sector piscicola permite obtener,
analizar y utilizar la informacién pertinente para una acer-
tada gestion tecnoldgica. Asi, para realizar las actividades
relacionadas con la revisién cientifica y tecnolégica, se lle-
varon a cabo las siguientes fases:

Identificacidn de necesidades

La busqueda especializada se produjo con la identificacion
de necesidades reales presentes en el sector piscicola,
que conllevaron a elegir los factores criticos de vigilancia
cientifica bajo las siguientes consideraciones:

a) Un andlisis del capitulo “Apuesta Productiva Piscicola”
de la Agenda Interna-Plan Regional de Competitividad del
Huila, (2015).

b) Formalizacién de didlogos con empresarios y/o expertos
del departamento del Huila.

En este punto se definié en primera instancia, la ficha de
revision cientifica con cinco temas claves relacionadas con
la apuesta productiva Piscicola. Posteriormente se presen-
taron a empresarios y/o expertos del sector piscicola con el
fin de que evaluaran en un orden de mayor importancia (5)
a menor importancia (1) cada tema clave, como se muestra
en la Tabla 1.

Empresarios y expertos consultados: - Jaime Tamayo, Ger-
ente Tilapias del Huila. - Luis Enrique Lizcano, Coordi-
nador de Operaciones de Piscicola Fish Flow - Juan José
Tamayo, Gerente Argo Fish.

Tabla 1. Ficha de Revision Cientifica Sector de Piscicola

Revision cientifica piscicola Revision cientifica piscicola
Factores Criticos N*1 N°2 N°3 Promedio
Produccion en Alta Densidad 5 5 5 5
Sanidad Acuicola Oreochromis 3 3 4 3.3
Criadero Oreochromis 1 2 3 2
Acuicultura Sostenible en la Tilapia 4 4 4 4
Mortalidad Tilapia 2 1 3 2

Fuente: Elaboracién Propia

Estos resultados permitieron identificar los factores criticos
de vigilancia de mayor interés para el Sector Piscicola del
Departamento del Huila relacionado con la produccién de
Tilapia, estos factores son produccién en alta densidad,
acuicultura sostenible y sanidad acuicola.

La acuicultura sostenible en la Tilapia, fue definido por al-
gunos empresarios como uno de los principales temas a
abordar dado que “existe la necesidad de fortalecer las al-
ternativas sostenibles, alcanzar los objetivos medioambien-
tales y ofrecer una clara ventaja econémica para los acuicul-
tores a largo plazo” (Empresarios y experto de la region del
Huila y otras fuentes consultadas, 2020). Esto conlleva a
la necesidad de buscar alternativas de produccién que se
ajusten al avance regional y que estén acordes a una visién
mads consciente con el medio ambiente, alternativas que con-
tribuirdn a detener el avance del cambio climético y pro-
porcionar alimentos nutricionalmente necesarios para el ser
humano sin generar explotacién de los recursos marinos,
degradacion de los hébitats naturales y/o amenazar el estilo
de vida y tradiciones de las comunidades locales.

Busqueda y captacién de informacioén

La ecuacion de busqueda para el sector piscicola permite
procesar la problemadtica o pregunta de la investigacién en
conformidad con la programacién de las bases de datos, per-
mitiendo dar un orden 16gico a la recopilacién de la infor-
macién y asi establecer una funcién de bisqueda orientada
a las necesidades de la region delimitando factores claves.

Para la realizacién de la vigilancia cientifica se eligié la
base de datos (Scopus), donde se aplicaron diferentes ecua-
ciones de biisqueda pertinentes para cada tema seleccionado
hasta llegar a la de mayor aproximacién mediante la Logica
Booleana, cabe mencionar que “La l6gica Booleana es un
sistema de conectores (relaciones 16gicas) que se utiliza en
los softwares gestores de bases de datos para obtener resul-
tados especificos en la bisqueda de informacion” (Libera-
tore, 2008).

Ecuacién de busqueda cientifica para la acuicultura
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sostenible en la Tilapia:

TITLE (Tilapia or Oreochromis) AND (”Sustainable Aqua-
culture” OR ”“Agroecology” OR “Ecological Agricul-
ture” OR ”“Environmental Impact”) AND PUBYEAR
2009 AND PUBYEAR ; 2020 AND (LIMIT-TO (DOC-
TYPE, ar”)).

El objetivo de la ecuacidn cientifica es recolectar datos en
torno a la Acuicultura Sostenible en la Tilapia haciendo
énfasis en factores claves para mejorar métodos de pro-
duccidn, descubrir el potencial del mercado a través de
la investigacion y aumentar la calidad del producto. Esta
ecuacion ha sido estructurada con la ayuda de diferentes
componentes (palabras claves, operadores y simbolos) que
en su conjunto han permitido una construccién refinada y
centralizada, que responde a las necesidades de bisqueda.

Las palabras claves de la ecuacién se organizaron en dos
secciones, que se pueden visualizar en cada paréntesis que
las separa, siendo la Tilapia o su nombre cientifico Ore-
ochromis el argumento principal que influye en la busqueda
a nivel del titulo en los articulos objeto de revision, seguido
de los términos relacionados a la acuicultura sostenible,
enfocando asi la biisqueda a temas como la agroecologia,
agricultura ecoldgica e impacto ambiental, dando como re-
sultado la cantidad de 322 publicaciones relacionadas a
articulos.

En algunos términos se utilizaron simbolos reservados
como las comillas “”” que permiten recuperar palabras com-
puestas (dos o mas palabras), limitando los resultados a
aquellas publicaciones que incorporan todo el término entre
comillas (Ejemplo: “Sustainable Aquaculture”). De igual
manera la ecuacion de busqueda se estructurd a partir de
diferentes operadores booleanos como OR, ubicado den-
tro del primer y segundo paréntesis, puesto que, se necesita
sumar documentos relacionados con Tilapia u Oreochromis
que aporten informacion a la bisqueda y en el segundo caso
publicaciones orientadas a la Acuicultura Sostenible. Esto
se realizé con el fin de no perder informacién debido al
fenémeno de la sinonimia del lenguaje humano.

Otro operador implementado en la ecuacién es AND dado
que este operador exige que ambos términos estén presentes
en el documento, por lo tanto, permite expresar la inter-
seccion o el cruce de conceptos. Asi mismo la bisqueda
se limit6 a publicaciones de tipo articulo, posteriores al afio
2009 y anteriores al afio 2020.

Para la vigilancia tecnoldgica se estructurd y operd la
ecuacion de busqueda:

TITLE:(Tilapia)) OR (title:(Oreochromis)) AND (abstract:
Sustainable Aquaculture) OR (abstract: Environmental
Aquaculture) OR (abstract: Water Quality) OR (abstract:

Nutritious Product)

Se consulté la base de datos estructurada de patentes
(Lens.org), obteniendo 94 registros con un rango de fechas
entre el 01 de enero del 2010 al 31 de diciembre del 2019.

Resultados

Revision cientifica

Con base en los resultados obtenidos a partir de la op-
eracion de la ecuacién de busqueda cientifica TITLE
(Tilapia or Oreochromis) AND (”Sustainable Aquaculture”
OR ”Agroecology” OR “Ecological Agriculture” OR En-
vironmental Impact”) AND PUBYEAR ; 2009 AND PUB-
YEAR ; 2020 AND (LIMIT-TO (DOCTYPE,”ar”)), en la
base de datos Scopus, se realiz6 el Andlisis Cienciométrico
de las publicaciones, lo que permite gestionar y extraer
conocimiento critico de los procesos de bisqueda.

Dindmica de las publicaciones.

En este apartado se expone la dindmica de las publicaciones
relacionadas con el tema objeto de este estudio, en términos
de publicaciones por afio, evolucion de las temdticas identi-
ficadas por afio y principales temas de interés.

Publicaciones por afio

Con respecto al nimero de publicaciones por afio rela-
cionadas con el tema de estudio, para el periodo de tiempo
analizado (2010 — 2019), se obtuvo un crecimiento en las
publicaciones, dando a conocer una tendencia creciente de
interés de los investigadores sobre el tema. En ese sentido,
mads de la mitad de las publicaciones (53,82%) se llevaron a
cabo durante los dltimos cuatro afios (entre 2016 y 2019).

Principales temas de investigacion

Las publicaciones relacionadas en articulos sobre la acui-
cultura sostenible en la tilapia durante los afios de estudio se
desarrollan en uno o mas temas por articulo, dentro de los
temas mads relevantes el que mds estuvo presente fue Cien-
cias Agropecuarias y Bioldgicas con un (66,77%) de par-
ticipacion, seguido de Ciencias medioambientales con un
(37,58%) de participacion, como también se destaca la par-
ticipacion de temas relacionados a la Bioquimica, Genética,
Biologia molecular, Farmacologia, Toxicologia y Farmacia.

Temas de investigacion por afio

Los siguientes son los principales temas de investigacion
durante los afios 2017, 2018 y 2019: Ciencias Agropecuar-
ias y Bioldgicas (91 Art.); Ciencias Medioambientales
(53 Art.); Bioquimica, Genética y Biologia Molecular (16
Art.); Farmacologia, Toxicologia y Farmacia (5 Art.); In-
munologia y Microbiologia (9 Art.); Medicina (6 Art.); Vet-
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erinaria (6 Art.); Quimica (8 Art.); Ciencias de la Tierra
y Planetarias (6 Art.); Multidisciplinario (4 Art.); Ciencias
Sociales (5 Art.); e Ingenieria (5 Art.).

Segtn las publicaciones encontradas en estos afios se puede
evidenciar una preocupacién cada vez mayor de los in-
vestigadores por la experiencia, en términos de alcanzar
los objetivos medioambientales por medio de alternativas
sostenibles y la calidad del producto, para alcanzar una acui-
cultura sostenible en la Tilapia. En ese contexto, las publi-
caciones evaldan desde el tamafio en la produccién, calidad
del agua y recuperacion de nutrientes, hasta las condiciones
sanitarias y medioambientales mejorables para obtener una
Acuicultura Sostenible en la Tilapia.

Senales débiles

Buscando captar lo que empieza a pasar en las diferentes
areas de investigacion, con el propdsito de detectar oportu-
nidades y amenazas de innovacién, asimilarlo lo antes posi-
ble y, por consiguiente, contribuir al componente anticipa-
torio en la toma de decisiones.

Los temas catalogados como emergentes porque aparecen
durante la dltima década y presentan una tendencia al alza,
en términos de nimero de publicaciones son: Energia (7
Art.); Ingenieria Quimica (5 Art.); Ciencias de la Com-
putacién (4 Art.); Fisica y Astronomia (3 Art.); Negocios,
Gestion y Contabilidad (2 Art.); y Matemdticas (2 Art.).
Segtin las publicaciones encontradas, los articulos de los
temas emergentes comparten ciertos enfoques con algunos
articulos de temas principales como la calidad del producto,
caracteristicas nutricionales, gestion ambiental en la cali-
dad del agua y el crecimiento de la tilapia, ampliando las
perspectivas desde nuevos temas de interés.

Fuentes claves de divulgacion de conocimiento

Los resultados arrojaron que el 52% de los articulos
cientificos publicados en las diferentes fuentes de divul-
gacion se concentran en las 7 primeras: Aquaculture (26
Art.); Aquaculture Research (14 Art.); Fish And Shellfish
Immunology (12 Art.); Aquaculture Nutrition (11 Art.);
Ecotoxicology And Environmental Safety (9 Art.); Egyp-
tian Journal Of Aquatic Biology And Fisheries (6 Art.); y
Science Of The Total Environment (6 Ar.); de un total de
159 fuentes registradas, siendo las que mayor nimero de
publicaciones tienen; las demas fuentes de divulgacién solo
cuentan con menos de cinco (5) publicaciones referentes al
tema de investigacion.

Respecto a las dreas de investigacién de las fuentes clave
de divulgacion sus enfoques estdn orientados a la publi-
cacion y cubrimiento de temas relacionados con Investi-
gacién y Produccién en Piscicultura; Suplementos Nutri-
cionales en Acuicultura; Ciencias Agricolas y Bioldgicas,

Ciencia Acuatica; Medio Ambiente, entre otros como la
Acuicultura.

Actores lideres

En esta seccion se presentan los resultados de un ejercicio
de identificacién de actores clave (investigadores, institu-
ciones y paises) para los intereses del estudio.

Investigadores

Los principales investigadores identificados, su experiencia
y vinculacién institucional son: Hoseinifar, S.H. (8 Art.),
2017-2019 de 1a Gorgan University of Agricultural Sciences
and Natural Resources, Gorgan, Iran; Abdel-Tawwab, M.
(7 Art.), 2012-2019 del Agricultural Research Center, Giza,
Egypt; Dalsgaard, A. (6 Art), 2013-2019 de la University
of Copenhagen, Faculty of Health Sciences, Copenhagen,
Denmark; Jaturasitha, S. (5 Art.), 2018-2019 de la Chi-
ang Mai University, Chiang Mai, Thailand; Li, K. (5 Art.),
2013-2019 del Shanghai Engineering Research Center of
Aquaculture, Shanghai, China; Liu, L. (5 Art.), 2013-2019
de la Shanghai Ocean University, Shanghai, China; Valenti,
W.C. (5 Art.), 2014-2019 de la UNESP-Universidade Es-
tadual Paulista, Sao Paulo, Brazil; Van Doan, H. (5 Art.),
2017-2019 de la Chiang Mai University, Chiang Mai, Thai-
land.

Instituciones

Las principales instituciones investigadoras son las sigu-
ientes: UNESP-Universidade Estadual Paulista (30 Art.);
WorldFish (12 Art.); Agricultural Research Center (10
Art.); Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria — Em-
brapa (9 Art.); Ministry of Agriculture of the People’s Re-
public of China (9 Art.); Chiang Mai University (8 Art.);
Gorgan University of Agricultural Sciences and Natural Re-
sources (8 Art.); y National Institute of Oceanography and
Fisheries (8 Art.).

Paises

Los principales paises investigadores son los siguientes:
Brasil (73 Art.); Egipto (49 Art.); India (24 Art.); China
(23 Art.); Tailandia (21 Art.); Estados Unidos (21 Art.);
Malaysia (20 Art.); Irdn (12 Art.); México (11 Art.); y
Bangladesh (10 Art.).

Entidades financiadoras

Las principales entidades financiadoras de estas investi-
gaciones son: Conselho Nacional de Desenvolvimento
Cientifico y Tecnolégico (18 Art.); National Natural Sci-
ence Foundation of China (8 Art.); Fundacién de Apoyo a
la Investigacion del Estado de Sao Paulo (6 Art.); Coorde-
nacao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (4
Art.); Chiang Mai University (3 Art.); Danish International
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Development Agency (3 Art.); National Basic Research
Program of China (3 Art.); National Research Council of
Thailand (3 Art.); Natural Science Foundation of Jiangsu
Province (3 Art.); y Universiti Putra Malaysia (3 Art.).

Revision tecnologica

Con base en los resultados de la ecuacién de biisqueda

tecnoldgica (title:(Tilapia)) OR (title:(Oreochromis)) AND
(abstract: Sustainable Aquaculture) OR (abstract: Environ-
mental Aquaculture) OR (abstract: Water Quality) OR (ab-
stract: Nutritious Product)

Operada en la base de datos Lens, se realizé el andlisis cien-
ciométrico de las patentes. A continuacion, se presentan los
resultados del ejercicio: andlisis de tendencias e identifi-
cacion de oportunidades de desarrollo tecnoldgico con base
en la informacion seleccionada.

Dinamica de tecnologias

El presente apartado expone la dindmica de las tecnologias
relacionadas con el tema objeto de este estudio, en términos
de patentes por afio, evolucidn de las tecnologias identifi-
cadas por afio y principales temas de interés por afio.

Patentes por afio

Los inventores muestran un interés cada vez mayor por
tecnologias relacionadas con el tema de la Acuicultura
Sostenible en la Tilapia, en los ultimos tres afios ha venido
decreciendo, su afio mas representativo es el 2016 con el
19,1% de las patentes. En el afio 2015, 2016, 2017, 2018 y
2019 fueron publicadas 15, 18, 14, 11 y 12 patentes respec-
tivamente.

Tecnologias por afio

A partir del mapeo de las principales areas de desarrollo
tecnolégico (cédigos CPC) por afio, se identificaron las
que representan una dindmica de ascenso, en términos del
nimero de patentes que se han categorizado en ellas du-
rante la dltima década: Alimentos alternativos para la acui-
cultura (Y02A40/818); Acuicultura, es decir, cultivo de ani-
males acuaticos (Y02A40/81); Subproductos de origen veg-
etal (YO2P60/877); Tecnologias de adaptacién en agricul-
tura, silvicultura, ganaderia o produccién agroalimentaria,
en los pescados (Y02A40/812).

Asi mismo se destacaron las principales dreas de desar-
rollo tecnolégico (cédigos IPCR) por afio: Piensos espe-
cialmente adaptados para animales particulares, para ani-
males acudticos (A23K50/80); Alimentos para animales, a
partir de material de origen vegetal, p. ej. raices, semil-
las 0 heno (A23K10/30); Cultivo de animales acudticos
receptaculos para peces vivos, por ejemplo, de pescado

(A01K61/10); Productos alimenticios del mar Productos de
pescado Harina de pescado Sustitutos del huevo de pescado
Preparacion o tratamiento de los mismos (A23L17/00);
Procesos de mediciéon o prueba que involucran enzimas,
dcidos nucleicos o microorganismos Aparatos de medicién
o prueba con medios de medicién o deteccidon del estado
(C12Q1/68).

Los resultados de la busqueda permitieron demostrar el de-
sarrollo de procesos de produccion de galletas de tilapia;
clonacién de genes de Oreochromis Niloticus; marcador
Snp relevante con la velocidad de crecimiento; método para
aumentar la tasa de supervivencia; pienso compuesto capaz
de mejorar la capacidad reproductiva; entre otros.

Actores lideres

En este apartado se muestran los resultados de la identifi-
cacién de actores clave (inventores, aplicantes y paises —
oficinas de patentes) para los intereses del estudio.

Inventores

Los principales inventores de tecnologias relacionadas con
el tema de estudio son: Xu Pao (13 Patentes); Qiang Jun (9
Patentes); He Jie (9 Patentes); Zhu Zhixiang (7 Patentes);
Li Ruiwei (6 Patentes); Molina Lenimfa P. (6 Patentes);
Guo Zhongbao (5 Patentes); Luo Yongju (5 Patentes); Yang
Hong (5 Patentes); y Xiao Jun (4 Patentes).

Aplicantes

Los principales aplicantes de tecnologias relacionadas con
el tema de estudio son: Fw Fisheries Res Ct Cafs (14
Patentes); Univ Cebu Technological (10 Patentes); Cagayan
State Univ (6 Patentes); Shoemaker Craig A. (4 Patentes);
Guangxi Acad Fishery Sciences (4 Patentes); Lafrentz Ben-
jamin Ryan (4 Patentes); Pearl River Fishery Res Inst Cafs
(3 Patentes); Us Agriculture (3 Patentes); y Guangdong Yu-
jia Aquatic Food Co Ltd. (3 Patentes).

La organizacién aplicante que a pesar de presentar una re-
duccién de sus registros de propiedad industrial relaciona-
dos con la Acuicultura Sostenible en la Tilapia desde 2010,
FW FISHERIES RES CT CAFS, cuenta con el mayor
nimero de patentes, es una entidad legal independiente afil-
iada a la Academia China de Ciencias Pesquera, siendo una
institucién publica lider en especializacidn, investigacion,
formacién y servicios de asesoramiento en el dmbito de la
acuicultura y el desarrollo de la pesca continental.

Oficinas de propiedad industrial — OPI

Las OPI donde mds se protege la produccién tecnoldgica y
se pueden identificar los mercados potenciales de los pro-
ductos relacionados con la temadtica del estudio son: la
Oficina de Patentes de China (60 Patentes), Filipinas (26
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Patentes), Estados Unidos (4 Patentes), Oficina Europea
de Patentes (2 Patentes), Taiwan (1 Patente) y Canada (1
Patente), siendo estas las mas importantes.

Proveedores

A través del estudio de vigilancia tecnoldgica e inteligen-
cia competitiva se identificaron proveedores de tecnologia
(productos y servicios) relacionados con la Acuicultura
Sostenible en la Tilapia, motivados por el desarrollo de
diferentes métodos de reproduccidn, alimentacién y cultivos
ecoldgicos para aumentar la produccién y comercializacion
siempre en busca de la sostenibilidad, con un enfoque hacia
la salubridad que protege al consumidor, con unas condi-
ciones sanitarias y medioambientales mejorables.

Algunos de los principales proveedores de tecnologia rela-
cionada con el tema de estudio fueron identificados como
aplicantes de las diferentes patentes encontradas, dentro de
ellos se destacan: Fw Fisheries Res Ct Cafs; Liu Jinjun;
Tongwei Co Ltd; Liuzhou Nenking Tech Co Ltd; Jiangsu
Deren Biolog Science Technology Co Ltd; Guangxi
Zhengwu Marine Ind Co Ltd; Guangzhou Haiwei Feed Co
Ltd; Huazhou Xinhai Aquatic Product Co Ltd; Yang Haib-
ing; Hainan Huada Marine Tech Co Ltd; Partido State Uni-
versity; y Qingdao Haizhiyuan Intelligent Technology Co
Ltd.

Se resaltan empresas como FW FISHERIES RES CT CAFS
que realiza investigacion y desarrollo de tecnologias de pro-
duccién y estrategias de gestion en apoyo del desarrollo
sostenible de la acuicultura y la pesca continental. Dentro
de sus desarrollos tecnoldgicos destacados se encuentran:
Pienso para mejorar la resistencia de la tilapia a las enfer-
medades estreptocdcicas y su método de alimentacién; Sis-
tema y método para purificar y utilizar circularmente el agua
en estanques de acuicultura de peces; Pienso especial para
vivir la tilapia durante el invierno.

Oportunidades de innovacién y casos de éxito

En este apartado se presentan algunas tecnologias de este
estudio que se han podido identificar en el mercado actual
y que se pueden tomar como casos de éxito potencialmente
reproducibles y adaptables al entorno piscicultor huilense.

Tecnologia Acuapénica

La acuaponia es el cultivo integrado de vegetales (hor-
taliza de hoja verde, plantas medicinales y culinarias,
pepinos, pimientos, tomates, calabacin, melones, okra,
berenjena...y muchas otras), con peces de agua dulce
(tilapia es el preferido, si bien no el tnico) (Quevedo Ruiz,
2011).

- Software de granja para avanzada gestién de viveros -
Nursery

El propésito de la etapa de Nursery es el crecimiento de
los alevines hasta una talla mas adecuada para ser intro-
ducidos en mayores unidades de produccién. La fase de
Nursery determina, generalmente, la variacion y el tamafio
que la granja tendrd cuando el pez alcance la talla comer-
cial. Realiza un control diario de todos los pardmetros de
produccioén e identificacién temprana de tendencias o prob-
lemas de produccién. Optimiza los niveles de stock y las
politicas de compra, realiza un seguimiento preciso del in-
ventario, mejora la visibilidad y obtiene una trazabilidad
completa sobre cada elemento (Aqua Manager, 2017).

- Software avanzado de acuicultura para el manejo integrado
de criaderos de peces - hatchery.

Una hatchery es un sistema complejo. Incluye un amplio
rango de actividades que van desde la seleccidn, recoleccién
y manipulacién de reproductores y la produccién de ali-
mento vivo hasta la produccién y pesca de larvas en el
menor tiempo posible (Aqua Manager, 2017). Toda la infor-
macion concerniente a la cria (temperatura, oxigeno, salin-
idad, etc.), a la produccién de alimento vivo y el compor-
tamiento de las larvas es facilmente introducida en el sis-
tema. Esto se realiza a través de pantallas “inteligentes” que
requieren una minima entrada de datos o a través de dispos-
itivos de adquisiciéon de datos integrados en aquaManager
(Aqua Manager, 2017).

- Pienso de la microalga marina Schizochytrium sp. para la
Tilapia del Nilo

Los cientificos de la Dartmouth University han creado un
alimento mds sostenible para la acuicultura mediante el uso
de coproductos de las microalgas marinas como ingredi-
entes. FEl estudio es el primero en su clase para evaluar
el reemplazo de la harina de pescado con un coproducto
en un pienso disefiado especificamente para la tilapia del
Nilo. En la actualidad, la actividad acuicola proporciona
mds del 50% del suministro de alimentos a los seres hu-
manos; sin embargo, plantea varias preocupaciones ambi-
entales. El objetivo del equipo es eliminar la dependencia
de los piensos acuicolas en insumos de pescado marinos
y cultivos terrestres, para esto se mezcld el coproducto de
Nannochloropsis con otras microalgas marinas para elab-
orar piensos acuicolas mds sostenibles (Pallab K. Sarker,
2018).

- Hielo antimicrobiano para conservacién de pescado fresco

Investigadores de la Universidad Politécnica de Cartagena
han desarrollado un hielo antimicrobiano que aumenta la
calidad y alarga la vida 1til del pescado fresco mas de
un 50%, por lo que se puede consumir en perfecto es-
tado durante 20 dias. Se trata de una tecnologia patentada
por el grupo de Ingenieria del Frio y de la Seguridad Ali-
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mentaria de la UPCT que utiliza la nanotecnologia para la
fabricacion de hielo con aceites esenciales nanocapsulados
(UPCT, 2020). La presencia de aceite esencial en el hielo
tiene un efecto positivo sobre el pardmetro del olor a fresco
del pescado. Ademds de mejorar la frescura, aumenta la
calidad organoléptica, alarga la vida 1itil e incrementa la se-
guridad alimentaria. Proporciona una mayor luminosidad y
coloracién mds intensa en las agallas y un mejor aspecto de
los ojos del pescado, indicadores de su frescura y conser-
vacion (UPCT, 2020).

- Residuos de tilapia para el cultivo de pulgas de agua

El desarrollo de la tecnologia de utilizacién de los residuos
de la acuicultura puede ser un importante capital para for-
talecer el potencial de la acuicultura, incluido el desarrollo
de la tecnologia de acuaponia y el cultivo de la fase Ephip-
pia de Moina macrocopa “pulga de agua” como alimento
para larvas de peces y camarones (AquaHoy, 2020).

Discusion y conclusiones

La experiencia, en términos de la calidad del agua, eficien-
cia ambiental, eficiencia alimentaria, riesgos ecoldgicos y
genéticos en el desarrollo de una Acuicultura Sostenible
en la Tilapia, es la principal preocupacioén de los inves-
tigadores. De igual manera, las presentes publicaciones
de articulos y patentes solo pueden ser de utilidad para el
sector Piscicola mediante una apropiada transferencia tec-
nolégica, por lo que se recomienda tener un claro panorama
de su nivel tecnoldgico para una adecuada seleccién y
seguimiento de investigaciones y tecnologias para integrar-
las pertinentemente al sector, generando unas ventajas com-
petitivas en la cadena de valor de los productos y servicios.

Para aplicar todas estas tecnologias es necesario un analisis
de la situacion actual del mercado y formas de penetracién
para asegurar un nivel de adaptacién y comprension en los
clientes. Se recomienda la asociatividad del sector piscicola
para la adquisicion de tecnologias ya sea por medio de sus
aplicantes o desarrolladores del mercado, esto con el fin de
que el sector tenga un gran poder de negociacién y dismin-
uya los costos de esta transferencia tecnoldgica.
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