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RESUMEN

La acuaponia es una técnica ecologica en la que combina la acuicultura con la hidroponia. Se llama
acuaponica porque implica la generacion de peces y plantas en el mismo sistema, de forma similar
a como los vegetales contienen el alimento que necesitan para crecer y desarrollarse. Ademas,
elimina el uso excesivo de agua, asi como los numerosos efectos medioambientales de la

agricultura tradicional.

A través de un estudio en base de datos Scopus y de las herramientas de investigacion de patentes
Lens, este trabajo realizd un andlisis bibliométrico de los sistemas hidroponicos y la acuicultura
como alimento en regiones rurales para permitir andlisis cualitativos y cuantitativos. Esto le
permite distinguir los razonamientos de inclusiony exclusion de los articulos de revistas relevantes

para los que busca respuestas.

1. INTRODUCCION

Basada en el proceso de integracién, la acuaponia combina dos ecosistemas, como las plantas
(hidroponia) y los animales (acuicultura), mediante la circulacion del agua preservando parametros
a manera de temperatura, oxigeno disuelto (OD), pH y dioxido de carbono. Esta técnica de
preparacion de alimentos respetuosa con el medio ambiente es esencial para el crecimiento y la

simbiosis de la alimentacion y la agricultura. (Magdiel, 2011).

Colombia se ha destacado negativamente no solo por sus recursos naturales, sino también por su
gran potencial en agricultura, silvicultura y piscicultura, y se encuentra desnutrida y vulnerable en
comparacion con las ciudades mas vulnerables y de bajos ingresos. La desnutricion significaria un

numero alarmante de desnutricion. (Clemente et al., 2020).



Este estudio examind documentos de numerosos sitios web, bases de datos y publicaciones que
contenian investigaciones sobre procesos de creacion de acuaponia. Ademas, los conocimientos
son pertinentes para las comunidades desfavorecidas en términos de numerosos activos que pueden
salvaguardar la seguridad y la integridad alimentarias a traves de la agricultura familiar publica o
privada para la produccion de proteinas y alimentos de origen vegetal. En consecuencia, este
articulo destaca las tecnologias que contribuyen a una dieta de mayor calidad para los grupos

desfavorecidos (Loor & Mendoza, 2018).

2. PROBLEMATICA

Desde hace muchos afos, existe un problema en el globo terrdqueo que impacta a las personas
desde sus raices, la desnutricion y la falta de suministros en diversos barrios de bajos recursos, lo
que se traduce en inseguridad alimentaria en ciertos lugares ( gobierno de Colombia, n.d.). Segtn
la FAO, la inseguridad alimentaria surge cuando las personas tienen acceso regular a comidas
sanas pero carecen de desarrollo e impulso practico. Esto puede atribuirse a la escasez de
alimentos, asi como a la escasez de recursos tanto naturales como econdémicos.. (Jansen &

Keesman, 2022).

Los principales factores de crecimiento en materia de inseguridad alimentaria y malnutricion son
los conflictos, las condiciones meteoroldgicas extremas y las sublevaciones econdmicas, junto con
el precio predominante de la comida de mala calidad y las desigualdades cada vez mayores, seguira

obstaculizando la seguridad alimentaria y la nutricion (Félix-Cuencas et al., 2021).

Esta situacion continuara a menos que se reformen los procesos agroalimentarios, se hagan mas
solidos y suministren alimentos nutritivos a un coste reducido, asi como dietas sanas factibles para

todos de forma sostenible y global. (Forchino et al., 2018).



El cambio atmosférico, el incremento de la poblacion y la escasez de agua son elementos que
inciden en la regularizacion de la inseguridad alimentaria, por lo que deben desarrollarse nuevas
soluciones productivas que ayuden a la poblacién a mantener la autosuficiencia. (Petrea et al.,

2016).

La acuaponia se presenta como un concepto 6ptimo para la creacion de alimentos, ayudando a
reducir la tasa de malnutricion y la accesibilidad alimentaria de las personas con bajos ingresos.
Tal y como han afirmado varias universidades, esta técnica acuaponica es una solucion importante
al problema de la seguridad alimentaria, que permite explotar varias areas dado que se trata de un
tipo de talento tecnolégico mas conocido como bioingenieria porque los procedimientos
demuestran la eficacia de las siembras y si son provechosos para el medioambiente. (Zappernick

etal., 2022).

La seguridad de los alimentos evolucion6 como nocion en la década de 1970, dando lugar al
consumismo global y al bienestar econémico. Esto contribuye al impulso de un sistema social
establecido en el consumo racional, la nutricién y la calidad que se basa en la agricultura ecolégica.
La frase es bastante objetiva en el sentido de que trata de ayudar a las personas que sufren
inseguridad alimentaria. También repercute en la seguridad alimentaria y la capacidad nutricional,

y puede considerarse mutuamente beneficiosa (Pantoja Viveros et al., 2016).

En Colombia, la inseguridad alimentaria se manifiesta en la necesidad y malnutricion del cual el
40% de la poblacion carece de alimentos saludables para una vida sana contando con las
condiciones sociales siguen siendo incuestionables por la situacion nutricional (Aponte &

Cardona, 2020).



La falta de seguridad alimenticia y nutricional sobresalta principalmente a los conjuntos y
poblaciones méas vulnerables que viven en zonas campesinas y urbanas asumiendo una tasa
desnutricion que oscila entre el 50% en el pais y afecta a nifios, adultos y mujeres embarazadas

(Moreno Simon & Zafra Trelles, 2014).

Es pertinente platicar de seguridad alimentaria y soberania, por lo tanto, también es necesario
determinar si este sistema acuatico esta definido como una estrategia ambiental que promueva la

produccion de alimentos y lleve a una produccion sustentable a nivel mundial (Meena et al., 2022).

Los paises procuran que los seres humanos protejan el medio ambiente de manera sana sin entrar
en conflicto con la zona de trabajo. Ademas de eso, habria estabilidad y buen consumo y uso del

medio ambiente y la alimentacion (Suéarez-Céceres et al., 2021).

3. JUSTIFICACION

El objetivo de este trabajo es estudiar la acuaponia como una habilidad ambiental para la seguridad
alimentaria en las regiones rurales utilizando la bibliometria con el fin de proporcionar nuevos
conocimientos que contribuyan al funcionamiento de practicas ambientales aceptables para la

agronomia.

Las actividades actuales emiten a la atmosfera cantidades considerables de fluidos de efecto
invernadero, que favorecen al cambio climatico. Esto, sin embargo, puede ser peligroso. Por ello,
es fundamental desarrollar métodos y tecnologias limpias e innovadoras que disminuyan las

consecuencias medioambientales en la horticultura.

El sistema acuapoénico es uno de los mayores ejemplos, una tecnologia Unica que permite el
desarrollo de especies vegetales y animales en un entorno regulado, eliminando el alimento

sobrante y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernadero..(Zhang et al., 2022).



Este estudio se basa en varios trabajos relacionados con los sistemas acuapdnicos, que conducen a
la construccion de equipos unicos para la seguridad alimenticia de las personas en diversas

ciudades o localidades.

Estos se basan en los indices bibliométricos de sistemas como: Organizar documentos por afio,
area tematica, fuente, publicacion, inventor, empresa, patente y consolidar las habilidades

necesarias para operar herramientas técnicas.

Se realiz6 un analisis visual de 55 articulos de revistas Scopus y 357 documentos de patentes
identificados en The Lens. Ademas, es fundamental que el sistema sea una estrategia que
contribuya a la gestion del crecimiento de cultivos mixtos, dando lugar a una buena capacidad

alimentaria y medioambiental.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo General
Analizar la bibliometria de la acuaponia como método para asegurar la seguridad alimentaria en

los territorios rurales.

4.2 Objetivo Especifico
o ldentificar los indices bibliométricos que permiten investigar la acuaponia.
e Analizar los datos cientificos y académicos de la revista indexada Scopus y del buscador
de patentes The Lens.
e Calcular la calidad de las publicaciones y la productividad los impactos de los trabajos de
la revista Scopus.
e Determinar el desarrollo tecnolégico como una estrategia medioambiental para la

seguridad alimenticia.



5. ESTADO DEL ARTE
La acuicultura ha sido reconocida desde hace tiempo como la técnica de cultivo vigilada por
criaturas acuaticas, tanto vegetales como animales, destacando la piscicultura como uno de los

vastagos mas significativos de la acuicultura (Jaeger et al., 2019).

En numerosas partes del mundo han surgido actividades muy desarrolladas. EI método se utilizaba
activamente hace 4000 afios en China y hace 3500 en Mesopotamia. Las nuevas tecnologias
agricolas respetuosas con el medio ambiente han tenido un impacto sustancial en la disponibilidad

de nutrientes y la reduccién de pesticidas (Ordoéfiez, 2010).

Algunas formaciones, como la Ordenacion de las Naciones Unidas para la Agronomia y la
Alimentacion (FAO), relacionan los procesos acuicolas con la seguridad alimentaria, lo que
produce sistemas de sostenibilidad, sobre todo en naciones que no utilizan recursos naturales,

regulando asi el comportamiento medioambiental (FAO, 2016).

La hidroponia es una forma de cultivar plantas en entornos controlados sin suelo utilizando
diversas técnicas de fijacion, como la membrana nutritiva, la raiz flotante (NFT) y el sustrato, que

pueden generar minerales, s6lidos y nutrientes para un cultivo sencillo (FAO, 2018).

Este método se desarroll en China, Egipto y la India, y permitié a muchos cientificos, como:
“Francis Bacon y Julius Von Sachs”, emprender saberes sobre las plantas en diversas actividades.
La hidroponia es una tecnologia de cultivo de alimentos utilizada en México, Espafia y China.

(Richardson & Arlotta, 2022).

La acuicultura se inicid en china porque integra una larga historia de précticas piscicolas
complementarias. La FAO ha publicado varios articulos sobre sistemas de produccién de animales

y plantas marinos, como la agroacuicultura (Bocek, n.d.).



Se atribuye a los aztecas la invencién de la acuaponia. Desarrollaron islas artificiales de cultivo,
en las que establecieron sistemas integrados como la produccion de grano y tilapia. A raiz de esta
experiencia, varias instituciones, entre ellas la Escuela Nacional Auténoma de México, la
Asociacion Autonoma Metropolitana y la Academia Auténoma Chapingo (UACh), se han
dedicado a investigar técnicas de alimentacion para peces con la esperanza de que sean

economicamente benéficos para la produccion piscicola (Guzman, 2017).

Los aspectos socioecondémicos son criticos, porque quienes siguen distribuyendo agua
contaminada en las salidas de sus poblaciones de peces incurren en gastos adicionales (Gustavsen

etal., 2022).

Con todo, la acuaponia se define como un recinto cerrado, ya que requiere cierta energia, y esta
presencia tiene un elemento en la alimentacién de los peces como la corriente observada en la leva

de agua, asi como la recirculacién y aireacién del tanque (Gustiano et al., 2021).

Colombia ha conservado una gran cantidad de investigaciones en acuaponia milenaria, y tres
universidades, incluida la Universidad Nacional (UNAL), se destacaron por "disefiar, construir y
evaluar sistemas automatizados de acuaponia del tipo tradicional, evaluando sistemas de doble
circulacion en el cultivo de vino tinto". "Tilapia y Lechuga-Crespa” de Luis Hernandez busca
construir un modelo acuapoénico de recirculacion dual utilizando la manipulacion y el control de

los sistemas acuaponicos para lograr una buena recuperacion de agua. (Effendi et al., 2020).

Sin embargo, debido a nutrientes como el potasio (K) y el hierro (FE), el prototipo carecia de
potencia durante su funcionamiento. Como resultado, se determind interferir en el interés de los
peces Yy las plantas para aumentar la elaboracion consumiendo un 4% menos de humedad que los

sistemas tipicos. (Yogev et al., 2016).



El mismo alumno propone en su ensayo el cultivo de acelgas, albahaca y guisantes, asi como la
recoleccion de plantas acuaticas como el loto y la lenteja. Como resultado de su estudio, los
alumnos de Villavicencio han desarrollado el método, que es ideal, inventivo y permite comidas

baratas, saludables, nutritivas y adaptables a cualquier lugar o zona. (Byrd & Jha, 2022).

Otra universidad es la Universidad Francisco de Paula Santander donde escribi un articulo sobre
la factibilidad e implementacién de una planta de acuaponia realizada por los estudiantes José

Pedrosa y Catherine. (Pedroza & Ortiz, 2012).

La factibilidad mutua que los estudiantes pueden asumir para crear articulos de marketing e
implementar una cultura acuaponica demuestra que la empresa Ocafia reconoce los beneficios de
productos armoniosos beneficiosos para las decisiones de produccion a gran escala. También
dijeron que el proyecto fue rentable porque logrd priorizar los ingresos sobre los gastos,
identificando asi la rentabilidad de la actividad econdmica justificada por el sistema (Pinho et al.,

2021).

De igual manera, también se realizd una investigacion en la Universidad de De los Llanos,
culminando un proyecto elaborado por Oscar Rodriguez titulado “Disefio y Implementacion de
Microsistema Automatizado de Cultivo Acuaponico”. Este proyecto ha creado un prototipo de
hidroponia a través del conocimiento de la recirculacion y filtracion del agua. Pequefia escala en
una caja para tener en cuenta el comportamiento del sistema de tratamiento y recirculacion de

agua.(Barosa et al., 2019).

Al final del proyecto, descubrié que la retencion de nitrato y amonio era una técnica de

recirculacién de cultivos que se basaba en bombas y control del nivel del agua para lograr mejores



resultados, y construy6 prototipos que ayudaron a producir una variedad de especies de peces y

plantas. (Ben Hamed et al., 2021).

6. MARCO DE REFERENCIA

6.1 Sistemas Acuaponicos

Un circuito cerrado en el que estos dos componentes se unen para formar un dnico sistema, un
sistema acuapdnico se compone de dos sistemas de produccion que pueden caracterizarse como la
union de la piscicultura como acuicultura y el cultivo de hortalizas como hidroponia. (Zhu et al,

2022).

llustracion 1: Sistema acuaponico unifamiliar
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Fuente: Autora

La herramienta es un sistema acuicola de recirculacion, ya que ambos cultivos pueden beneficiarse
de los desechos metabdlicos de los peces, permitiendo que los peces consuman los alimentos
almacenados por las plantas y creando valor a través de subproductos reutilizables (Sundari et al,

2021).



La combinacion de legumbres y pescado es suficiente para proporcionar dos porciones de
alimentos, por lo que se tuvo que intercambiar agua manteniendo el flujo de agua y las
condiciones naturales para evitar el estancamiento del agua y minimizar el impacto ambiental del

sistema agricola.(Ansori, 2015).

Los excrementos de los peces tienen un alto contenido en nutrientes para la planta, pero son
perjudiciales para ella porque funcionan como filtro de los compuestos que captan algunas
bacterias importantes para la adquisicion del producto. Las bacterias intervienen en este ciclo
transformando los excrementos de los peces en sustancias quimicas que benefician a las plantas al

tiempo que disminuyen su toxicidad. (Bakar et al., 2022).

Los sistemas se clasifican en tres tipos:

Sistema de film alimentario o nutritivo: Esta tecnologia funciona conectando tuberias de PVC
con orificios para insertar la esterilla. En este método, el flujo de agua es continuo desde el deposito

a la tuberia y de vuelta al deposito.(Kloas et al., 2015).

Sistema de raiz flotante (SRF): En este método, la vegetacion se conserva en estanques de peces
sobre paneles de espuma flexible que se colocan en frascos calentados. Como el agua no fluye en
esta disposicion, los paneles pueden bloquear cualquier resto de oxigeno en la masa de agua. La

aireacion se ha reducido para algunas plantas. (Datta et al., 2018).

Sistema de solucion nutritiva recirculante (SRN): De igual forma, se sabe que tienen una red
de camas contenedores unidas a tuberias de PVC, por lo que este es uno de los sistemas mas
utilizados. El lecho de la planta se inunda en un gradiente hasta su capacidad y luego se drena,

devolviendo el agua por completo al acuario (Murdan & Joyram, 2021).



6.2 Seguridad Alimentaria

La informacion sobre seguridad alimentaria existe desde los afios 70 y se basa en la produccién
mundial y nacional de alimentos, asi como en factores medioambientales. La seguridad alimentaria
ha evolucionado desde la década de 1980 para abarcar el acceso econdémico y practico a los
alimentos que respeta las opciones culturales y mantiene que la alimentacion es un derecho

humanitario para todos.(Cortés Marin et al., 2008).

La seguridad alimentaria es una transicion constante y oportuna a la que todas las personas tienen
derecho, segun la Academia Centroamericana de Nutricion de Panama (INCAP) y la Organizacion

de las Naciones Unidas para la Agronomia Sostenible (ONU). (Perfetti et al. 2013).

Las personas afirman que la seguridad alimentaria se alcanza en el nivel en el que todos los factores
crean alimentos inocuos y nutritivos, satisfacen los alimentos muertos y sus gustos, y tienen acceso
fisico y comercial bastante para llevar una existencia sana y activa. Toda persona tiene derecho al
acceso no fisico a alimentos inocuos y nutritivos, en cantidad suficiente y de alta calidad, sin poner
en peligro su derecho a la alimentacion, para que no pase hambre. ( universidad piloto de

Colombia, 2016).
7. MARCO LEGAL

Segun el articulo 65, la produccion de alimentos tiene derecho a un amparo especifico del Estado.
Ademas, Toda vida tiene derecho a un medio ambiente sano en virtud del articulo 79.

Areas de aplicacion: Los sistemas acuaponicos se promueven como una alternativa
ecologicamente benigna a la produccién de alimentos, ya que optimizan el funcionamiento, crean
niveles minimos de contaminacion y producen reservas, garantizando un suministro sostenible a

la poblacion. (Aponte & Cardona, 2020).



Articulos 3 a9, 10 y 370 sancionados por la Asamblea de la Republica encargada de la seguridad
de los sistemas acuaponicos a partir de 1979. a los articulos 374 y 410 a 412. Se examinan las
caracteristicas de calidad del agua corporal que representan el agua ideal permitida para el
consumo de alimentos vegetales, ya que determinan la viabilidad y la produccion. (Milliken &

Stander, 2019).

Codigo 373 de 1997 en la que se instituye la presentacion para el empleo efectivo y la conservacion
del agua Se trata de los enumerados 7 y 8 de la Conferencia de Colombia. Su consideracion
también esta representada en el enfoque de la acuaponia, que tiene la valiosa ventaja de utilizar

menos agua que la hidroponia tipica. (De Leon et al., 2022).

Edicto Unico reglamentado de la seccion ambiente y progreso sostenible, edicto 1076 del 2015.
Con anterioridad a los articulos 2.2.3.3.9.3, 2.2.3.3.3.9.6, 2.2.3.3.3.9.10, 2.2.3.3.3.9.15 y
2.2.3.3.10.1 del Ministerio de Medio Ambiente, determinacion de la disposicion del elemento agua
en el modelo de indicadores de progreso del sistema piloto de acuaponia utilizado para valorar

(Okomoda et al., 2023).

Precepto 1575 de 2007, el cual se establece un marco de defensa y regulacion de la disposicion del
agua frente al agotamiento antrépico. Es anterior al articulo 10 de la Legislacion de Seguridad
Social y se refiere a los sistemas acuapdnicos. Esto se debe a que la forma de producir suministros
para el consumo humano hace que la calidad del agua sea impredecible, lo que requiere
procedimientos de gestion y control. Propiedades y valores que pueden aceptarse (Byrd & Jha,

2022).

La Resolucién 2674 de 2013 especifica las normas sanitarias que deben seguir las personas

juridicas y/o nacionales que realicen procesos que involucren alimentos y sus componentes. Se



encuentra ubicada en el Capitulo 6 del Articulo 26 del Departamento de Salubridad y Auxilio
Social, y se concentra en los siguientes temas: Debido a que los procedimientos acuaponicos tienen
un gran potencial productivo, su implementacion a pequefia escala debe apegarse a lineamientos

legales y de seguridad. (Richardson & Arlotta, 2022).

8. METODOLOGIA

Se especifica un conjunto de fases que permiten crear y poner en préctica cada uno de las metas
formuladas para llevar a cabo el proyecto. Se espera que el analisis sistematico y la interpretacion
de la base de datos, basado en la normay la declaracion de protocolo "PRISMA", y la "técnica de
meta-analisis™ fueron disefiados para abordar los problemas de investigacién presentados por el

estudio de los numerosos articulos en la base de datos fueron:

¢Cuales son las relaciones bibliométricas que permiten investigar los sistemas acuaponicos?

¢Qué datos cientificos y académicos de acuaponia de la revista Scopus y del buscador de patentes

The Lens sirven para una bibliometria?

¢Como calcular la calidad de las publicaciones y la productividad los impactos de los trabajos de

la revista Scopus?

¢ Qué estrategia medioambiental sirve de desarrollo tecnoldgico para la seguridad alimenticia?

Por eso esta herramienta se utiliza por medio de una metodologia de prueba y descriptiva, en busca
de una revision bibliométrica contando con exploraciones cientificas asociadas a los sistemas

acuaponicos en el estudio de produccion de alimentos.



8.1 Fase de investigacion de la fuente criterios de busqueda

Cuando se eligié Scopus como base de basqueda, los datos se recuperaron manejando la ecuacion
de busqueda secuencial TITLE-ABS-KEY (food AND security AND aquaponics AND system
AND aquaponics). Para llevar a cabo una investigacion exhaustiva, también se investigaron las

palabras clave y los sinbnimos del tema.

llustracion 2: Cuadro sistematico palabras claves de investigacion

Palabra clave Palabra clave Sinonimo

(en espafiol) (en inglés)

Acuaponia Aquaponics Pizcicultura
Seguridad Food zecunity Salud alimentaria
alimentaria

Inseguridad Food insecuriby Bienestar
alimentaria alimentario
Sistema Aquaponics Siztema
acuapoénico system combinado

Fuente: Autora

Se utilizo PRISMA para completar la investigacion, identificando el resumen y proporcionando
una adecuada seleccion de palabras clave en la ecuacion de basqueda, lo que resultd en una buena
gestion de los criterios para fortalecer el analisis bibliométrico de la investigacion, como se

muestra en la ilustracion.



[lustracion 3: Flujo Metodoldgico Por PRISMA
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8.2 Etapa de extraccién de antecedentes del andlisis de la base de datos Scopus

Como se demuestra en la ilustracion metodoldgica PRISMA en la primera fila de identificacion se

realizd6 mediante la revista Scopus y de la busqueda se obtuvo un total de 693 articulos sin

limitaciones ni exclusiones de la basa de datos, luego en el proceso de seleccidn se identificaron



los articulos méas relevantes con un numero de 80 y un registro de duplicado de 10 de estos

articulos.

Dentro de la fase de seleccion de criterio se da a conocer los factores de exclusion e inclusion de
los articulos seleccionados y no seleccionados dando asi una planificacion y verificacion eficiente
en la evaluacion de la calidad, se aplicé una calificacion ponderada a cada uno para visualizar los
resultados con mayor relevancia en la investigacion, es decir, si cumple satisfactoriamente: 5;
cumple en gran medida: 4; cumple aceptablemente: 3; cumple: 2; y no cumple: 0. Dando por hecho

el nimero de articulos incluidos que fueron 55 y de los articulos excluidos que fueron 10.

8.3 Fase de analisis de graficas extraidas de patentes The Lens

Mediante el buscador de patentes The Lens con una ecuacion de bdsqueda de
Title: (Aquaponics AND system) se obtuvieron 357 registros de patentes, la cual no se aplicaron
filtros y dio como resultado un numero de 208 familias simples y 194 familias extendidas de las

patentes.

También se notaron registros de las citas patentes y los edictos por patentes y las citaciones de la
literatura no patente (NPL), donde se realiza el anélisis de las publicaciones y las patentes que se
idealizan con esta. ES muy importante mencionar que esta herramienta sirve como antecedente

para la busqueda de informacion de investigacion sobre articulos.

9. RESULTADOS
Para el desarrollo de los resultados, las preguntas formuladas en el proceso metodolégico del

proyecto fueron respondidas.



9.1 indices bibliométricos que permiten investigar articulos sobre acuaponia

Los resultados de esta bibliometria informan a personas de diferentes disciplinas y areas del
conocimiento que realizan investigaciones en torno a los temas encontrados, identificando revistas
y registrando autores, tipos de documentos, por afio, por tema o por campo. El contenido de cada

exploracion, su claridad e impacto en el producto (Zuluaga & Pulgarin, 2021).

Por otra parte, la identificacion de la trazabilidad, o conciencia situacional, en las investigaciones
permite aumentar la eficiencia en la reconstruccion del marco tedrico de cada investigacion. Las
palabras clave se pueden usar para identificar los temas que tienen mas probabilidades de ser
publicados por una revista al dimensionar la tabla de acuerdo con la cantidad de productos
publicados, o para identificar el nivel de investigacion sobre temas relacionados especificos.

(Jaeger et al., 2019).

Por un lado, cabe destacar la utilidad de esta sistematizacion de la investigacion bibliografica. Este
estudio destaca pautas relativamente nuevas para estudiar los sistemas de acuaponia, Sus
aplicaciones y el potencial para estudiar proyectos relacionados con la produccion, los insumos y

las unidades de alimentos. Sistema por acuaponia.(El & Del, 2004).

9.2 Andlisis de los datos cientificos y académicos de la revista indexada Scopus y del buscador
de patentes The Lens

A partir de los documentos extraidos de Scopus se analiz6 que en los articulos por afio en el periodo
de 1998 unicamente se publicd un articulo sobre sistemas acuapénicos. mediante el pasar de los
afios no se relaciond el tema hasta el 2008 teniendo variaciones hasta el 2014, en este afio empezé
a incrementar la busqueda sobre los sistemas acuaponicos, la acuaponia y la seguridad alimentaria

como se demuestra en la grafica.



[lustracion 4: Documentos por afio
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Fuente: (Scopus, 2023)

De igual manera con los tipos de documentos se identificé que en esta base de datos avanzada
tiene mayor brevedad los articulos que los documentos o conferencias proyectadas y los capitulos
de libros y las notas. Por lo tanto, del total de los articulos incluidos sin los duplicados se
escogieron 55 que son los articulos de documentos de 45 y los que estan en revision con numero

de 10.

llustracion 5: Tipos de documentos

Tipo de documento N° de documentos
Articulos 45
Conferencias 2
Revision 10
Capitulo de libro 7




Notas 1

Total 65

Fuente: Autora

Del mismo modo, en el &mbito de la temética puede identificarse que el tema con més documentos
es el de las ciencias agricolas y bioldgicas contando con un porcentaje del 37.1%, el otro argumento
que engloba gran valor porcentual son las ciencias medioambientales con un 29% y por Gltimo el

temario de ingenieria con un 14.5%.

Ilustracion 6: Area tematica
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Fuente: (Scopus, 2023)

En la ilustracion 7 se muestra los documentos por afio de cada una de las fechas de publicacion y

presentacion de las patentes en funcidn de quién las concede, quién las publica y quién las archiva.



llustracion 7: Documentos de patentes por fecha de publicacidn, presentacion y concesion

Patents

Fuente: (The Lens, 2023).

En esta ilustracion se determina mediante grafica multidimensional el desarrollo de las patentes
citadas segun el tipo de documento se caracteriza por: €l disefio correcto que son las moradas, las
patentes limitadas que son las rojas, las patentes de adicion que son las verdes, las patentes
concedidas que son las naranjas y las solicitudes de patentes que son las de mayor gravedad en

las graficas que son las azules claritas.



llustracion 8: Principales patentes citadas
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Fuente: (The Lens, 2023).

Para la clasificacion de cddigo de las patentes por recuento de documentos se puede se puede
determinar que el cddigo mas usado es el A01 ya que este se identifica por tener relacion con la
agriculturay piscicultura, otro termino es el AO1K que este se identifica por la crianzay el cuidado
de los animales acuaticos. Otro codigo viene siendo Y02 ya que este se trata de las nuevas
tecnologias que se pueden aplicar para la mitigacién del cambio climatico. El cddigo GO1N se
identifica por tener andlisis investigativo en propiedades de medicion que involucren

microorganismo en alimentos.



lustracion 9: codigo de clasificacion de los patentes
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Fuente: (The Lens, 2023).

9.3 Medicién la calidad de las publicaciones y la productividad los impactos de los trabajos
de la revista Scopus

Para evaluar la calidad de las publicaciones se utilizan varias métricas. Un indice de impacto mide
la cualidad de los estudios divulgados en la base de Scopus, indicando su eficacia relativa en cuanto

al numero de citas obtenidas a lo largo del tiempo. (Gao et al., 2022).

Por esta razén, los indicadores de actividad académica se centran principalmente en publicaciones
de diversos escritos, y estos indicadores bibliograficos ahora son aceptados casi universalmente

en la academia (Clemente et al., 2020).

El uso del factor de impacto como medida de calidad cuando se busca acuaponia o sistemas de
acuaponia rural tiene limitaciones inherentes a la definicibn misma, siendo una limitacion
importante la relevancia casi Unica, las diferencias en la popularidad de las publicaciones o las
diferencias en las pruebas cientificas. Los articulos de revistas tienen mas probabilidades de ser

referidos y citados por maltiples escritores de esta disciplina.(Jansen & Keesman, 2022).



9.4 Determinacion del desarrollo tecnoldgico como una estrategia medioambiental para la
seguridad alimenticia.

La degradacion ambiental es el resultado de una actividad industrial excesiva y del crecimiento de
la poblacion. El futuro interconectado de la humanidad enfrentard multiples desafios de
supervivencia debido a la escasez de recursos, la demografia en declive, la escasez de agua, la

seguridad alimentaria y mas.(Wongkiew et al., 2017).

En consecuencia, es necesario aportar algunas soluciones imprecisas para interferir en las
operaciones cotidianas, incluida la produccién de alimentos, al lapso que se sujeta el gasto de

energia y se mantiene la tactica en entornos no rurales. (Suarez-Céceres et al., 2021).

También existen varios sistemas relacionados con la produccion de alimentos en espacios distintos
a las grandes plantaciones agricolas. B. Hidroponia, sistemas NFT, lechos de inundacion, huertos
verticales. Pero la acuaponia era una tecnologia mas transparente para la produccion de alimentos.

(Tyson et al., 2011)

Se trata de una técnica que se viene utilizando desde 2004, cuando se evaluaron las primeras citas
de publicaciones sobre el tema, aunque se encuadra dentro de la rutina de la acuicultura, que cultiva

criaturas marinas como pescados, camarones, por ejemplo; en hidroponia. (David et al., 2022).

Un principio constante de la tecnologia mejorada es la investigacion, la aceptacion y la invencion.

Este tipo de entrenamiento hace hincapié en alternar la sabiduria y la practica.

Por ello, para cada region, la acuaponia se ha convertido en un claro ejemplo del avance
tecnoldgico en la educacion productiva, estos métodos implementados en invernaderos o sistemas
de monitoreo, y el manejo y adaptacion de especies de peces y plantas en la acuicultura es una

tecnologia que permite (Gallegos et al., 2019).



La innovacion y la investigacion continuas también son necesarias para la creacién e integracion
de nuevos cultivos en acuaponia, el desarrollo de tratamientos bioldgicos y el desarrollo de nuevas
tecnologias de siembra de plantas de relevancia nutricional, alimenticia y estética. (Bover-Felices

& Suarez-Hernandez, 2020).

10. CONCLUSIONES

La acuaponia se considera idealmente la mejor solucidn para el estrés en la produccion de
alimentos, con el potencial de reducir las tasas de malnutricion e impulsar la accesibilidad de los
alimentos para las poblaciones de bajos ingresos. Esta tecnologia es una respuesta critica a
seguridad alimentaria, la escasez de agua para la acuicultura y la agronomia, y se empleara en

diversas industrias con una forma de inteligencia técnica.

Como ya se menciond, el sistema de acuaponia se considera una produccion autosuficiente y
técnicamente viable a largo plazo debido a sus ventajas ambientales. Los efectos positivos de este

sistema incluyen:

Conservacion del agua (H20): El agua es el arbitrio méas utilizado porque lleva nutrientes a las
plantas y viceversa y luego carga a las plantas con desechos y se filtra para reducir el impacto, el

recurso hidrico es uno de los mas importantes aqui.

No requiere uso del suelo: el suelo es un factor importante para los cultivos, pero gracias a la
hidroponia no ahorra ya que procede a tener los mismos nutrientes que el suelo y la planta puede

desarrollarse saludablemente.

Cercania a los mercados: Este método es viable porque da una oportunidad econémica factible y

barata a largo plazo. Ademas, la fertilizacion organica es un beneficio de este sistema ya que la



mayor parte de la misma esta formada por defecaciones procesadas, por lo tanto, es una

conservacion de las mismas y estas seran utilizadas ahorrando dinero y tiempo de adquisicion.

En resumen, dada la evolucion reciente y el interés en el archivo cientifico en el tema de los
procesos de acuaponia, y su importancia para proponer nuevas técnicas de produccion de
alimentos, esta bibliometria revisa articulos indexados del banco de datos de Scopus que tratan
sobre el bienestar alimenticio. Por tanto, es necesario también integrarlos como estrategia
ambiental y trabajar con procesos de produccion y transformacién que permitan volver a los
sistemas mas efectivos de transferencia de conocimiento y tecnologia a las asociaciones de

productores agricolas en este campo.
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