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Resumen

Introduccion: la tecnologia Biofloc, es
un proceso de biorremediacién que permite
minimizarelintercambiodeaguaysuusoenlos
sistemas de acuicultura. Objetivo: presentar
tendencias de las publicaciones cientificas
acercade latecnologia Biofloc para produccion
piscicola, utilizando las herramientas de
analisis bibliométrico. Materiales y métodos:
seempleo labase de datos Web of Science, con
unaecuacionde busqueday procesamiento de
lainformacidn apoyada por las herramientas
BibExcel y VOSviewer. Se realizé un analisis
sistematico en los documentos recuperados,
teniendo en cuenta: tipo de cultivo, tiempo
experimental, rendimiento de crecimiento
y proteico, densidad poblacional, calidad
del agua, caracteristicas microbioldgicas
y fisiologicas del cultivo. Se determinaron

—_

categorias en las cuales estan definidos
los estudios con relacion a la tecnologia y
los principales desafios identificados en la
aplicacion de la tecnologia. Resultados: se
encontraron 258 documentos, el 94,12 %
correspondieron a articulos de investigacion.
La productividad fue mayor en 2014 y 2016.
La Universidad Federal de Santa Catarinay
la Universidad Federal de Rio Grande FURG
en Brasil tienen la mayor produccion. En
coautorias seidentificaron 18 nodos. EL59,3 %
de los documentos reportaron investigaciones
con camarén y el 18,99 % con tilapia. Los
mejores tiempos de produccion estuvieron en
los rangos de 41-50 dias (12,4 %], 21-30 dias
(11,24 %)y 51-60dias (9,68 %). La relacion C:
Nnofuereportadaenel 92,6 % de los trabajos.
Sinembargo, el 3,48 % reportaron relaciones
de 15:1y el 1,16 % de 20:1. Las principales
categorias fueron rendimiento (44,18 %)y
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productividad (26,35 %]). Conclusiones: la
tecnologia Biofloc representa una oportunidad
para la sustentabilidad en practicas acuicolas
de especies. Se evidencidé un crecimiento
gradual en los procesos de investigacion en
los Ultimos anos; los principales estudios estan
relacionados con el rendimiento en cuanto a

crecimientoy optimizacién de los procesos de
conversidn proteica en los cultivos analizados
bien sean individuales o en policultivo.

Palabras clave: piscicultura, bibliometria,
indicadores bibliométricos, sostenibilidad,
analisis sistematico.

Biofloc Technology: Application
Perspectives in Sustainable
Fish Production Processes

Abstract

Introduction: Biofloc technology is
a bioremediation process that allows
minimizing the exchange of water and its
use in aquaculture systems. Objective: to
presenttrendsinscientific publications about
Biofloc technology for fish production, using
bibliometric analysis tools. Materials and
methods: the Web of Science database was
used, with a search equation and information
processing supported by the BibExcel and
VOSviewer tools. A systematic analysis was
carried out on the recovered documents,
considering type of culture, experimental time,
growth and protein yield, population density,
water quality, microbiologicaland physiological
characteristics of the crop. Categories were
determined in which the studies related to
technology and the main challenges identified
in the application of technology are defined.
Results: 258 documents were found, 94.12 %
corresponded toresearch articles. Productivity
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was higher in 2014 and 2016. The Federal
University of Santa Catarina and Federal
University of Rio Grande FURG in Brazil have
the highest production. In co-authorship, 18
nodes were identified. 59.3 % of the documents
reported investigations with shrimp and
18.99 % with tilapia. The best production times
were in the ranges of 41-50 days (12.4 %), 21-
30days (11.24 %) and 51-60days (9.68 %). The
C:N ratio was not reported in 92.6 % of the
studies. However, 3.48 % reported ratios of
15:1and 1.16 % of 20:1. The main categories
were performance (44.18 %) and productivity
(26.35 %). Conclusions: Biofloc technology
represents an opportunity for sustainability
in species aquaculture practices. A gradual
growth in research processes was evidenced
in recent years; the main studies are related
to the performance in terms of growth and
optimization of the protein conversion
processes in the analyzed crops, whether
individual orin polyculture.

Keywords: fish farming, bibliometrics,
bibliometric indicators, sustainability,
systematic analysis.
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Tecnologia Biofloc:
Perspectivas de Aplicacaoem
Processos Sustentaveis de
Producao de Peixes

Resumo

Introducao: a tecnologia Biofloc é um
processo de biorremediacao que permite
minimizar as trocas de agua e seu uso em
sistemas de aquicultura. Objetivo: apresentar
tendéncias em publicacoes cientificas
sobre a tecnologia Biofloc para producao de
peixes, utilizando ferramentas de analise
bibliométrica. Materiais e métodos: foi
utilizada a base de dados Web of Science,
com equacao de busca e processamento
de informacoes apoiado pelas ferramentas
BibExcel e VOSviewer. Foi efetuada umaanalise
sistematica dos documentos recuperados,
tendo em consideracao: tipo de cultura, tempo
experimental, crescimento e rendimento
protéico, densidade populacional, qualidade
da agua, caracteristicas microbioldgicas
e fisioldgicas da cultura. Foram definidas
categorias nas quais sao definidos os estudos
relacionados a tecnologia e os principais
desafios identificados na aplicacao da

tecnologia. Resultados: foram encontrados
258 documentos, 94,12 % correspondiam a
artigos de pesquisa. A produtividade foi maior
em 2014 e 2016. A Universidade Federal de
Santa CatarinaeaUniversidade Federaldo Rio
Grande FURG no Brasiltém a maior producao.
Em coautoria, 18 nds foramidentificados. 59,3 %
dos documentos relataraminvestigacoes com
camarao e 18,99 % com tilapia. Os melhores
tempos de producao ficaram nas faixas de 41-
50 dias (12, %]J, 21-30 dias (11,24 %) e 51-60
dias (9,68 %). A relacdo C: N n3o foi relatada
em 92,6 % dos estudos. No entanto, 3,48 %
relataram proporcoesde 15:1e 1,16 % de 20:1.
As principais categorias foram desempenho
(44,18 %) e produtividade (26,35 %).
Conclusoes: A tecnologia Biofloc representa
uma oportunidade para a sustentabilidade
nas praticas de aquicultura de espécies.
Um crescimento gradual nos processos de
pesquisa foi evidenciado nos ultimos anos;
Os principais estudos estao relacionados com
o desempenho em termos de crescimento e
otimizacao dos processos de conversao de
proteinas nas culturas analisadas, sejam
individuais ou em policultura.

Palavras-chave: piscicultura, bibliometria,
indicadores bibliométricos, sustentabilidade,
analise sistematica.

Introduccion

La produccidén piscicolaanivel mundial ha
tenido un desarrollo tecnoldgico significativo
en cuanto a la optimizacion de sus procesos,
debidoalacrecientedemandadealimentosde
origen acuatico. Uno de estos procesos es la
tecnologia Biofloc con la cual seimplementan
sistemas de recirculacién de aguaen los que
no se utilizan filtros mecanicos, nibioldgicos
convencionales (Hernandez et al., 2019).
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Los residuos organicos generados en
la produccion (heces, mucus de los pecesy
sobras de las raciones) son desintegrados
y mantenidos en suspensidn dentro de los
propios tanques, sirviendo como sustrato
paraeldesarrollo de bacterias heterotroéficas.
Estas bacterias se encargande la depuracién
de la calidad delagua, utilizando compuestos
nitrogenados potencialmente tdxicos para los
peces (como amoniaco, nitrito o nitrato), la
sintesis de proteinasyla biomasa microbiana
que enriquecen los biofloc (Kubitza, 2011).
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Para que estoocurraen forma eficiente, es
necesario mantener los niveles adecuados de
oxigeno, pH, alcalinidad, temperaturaysolidos
suspendidos en los tanques de cultivo. Otro
aspectoimportante es asegurar una relacion
carbono nitrégeno C: N proxima a 20:1 en los
residuos organicos presentes enelagua, lo que
se realiza através de la adicidon de una fuente
de carbonoolaalimentacidn de los peces con
racion de bajo contenido de proteina (Yu, 2020).

La tecnologia Biofloc se ha desarrollado
como una alternativa para disminuir los
excesos de materia organica y nutrientes
que generan danos ambientales y permite
optimizar el proceso de produccion acuicola
ya que el intercambio de agua es limitado o
nulo (Cardona et al., 2015; Crab et al., 2012),
aprovecha los residuos de los alimentos,
materia organica y compuestos inorganicos
toxicos, resolviendo problemas de saturacionde
nutrientes a partir de su reciclaje (Avnimelech,
2007), tiene la capacidad de purificar aguay
a su vez generar alimento para los peces de
manera simultanea (Ogello et al., 2014).

En Colombia, los cultivos acuicolas con
Biofloc tienen gran importancia, ya que
se han convertido en la alternativa para
solucionarel conflicto de sistemas piscicolas
que utilizan grandes volumenes de agua, que
ponenenriesgo lagestiéndelrecurso hidrico,
utilizando grandes extensiones de tierra
que promueven producciones irregulares
(Collazos-Lazo & Arias-Castellano, 2015). En
el paisse handesarrollado investigaciones en
las cuales se revisan diferentes alternativas
de produccidén en el analisis de variaciones
de proteina (Bru-Cordero et al., 2017), y las
condiciones ambientales necesarias para
llevar a cabo laimplementacion de cultivos
en tecnologia Biofloc (Garcia & Alvarez,
2018), principalmente.

Teniendo en cuenta lo anterior, los estudios
sobre estas tecnologias emergentes que
impulsan la sostenibilidad de los territorios
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proponen un mejor uso del sueloy el manejo
racional de los recursos naturales ya que la
optimizacidn de estos se ha convertido en un
desafio mundial (Guzman, 2013).

La produccion cientifica acuicola
utilizando la tecnologia Biofloc, ha permitido
conocer los factores importantes como
calidad de agua, densidad poblacional
acuatica, rendimiento de crecimiento y
ciclos de produccion entre otros (Legarda
etal., 2018). Por lo tanto, se hace necesario
hacer una exploracion de las tendencias en
eltemaconelfindeevidenciarsuavanceen
los Gltimos anosy consolidar las brechas de
conocimiento que se han identificado para
continuar el avance en la investigacion.

Elanalisis bibliométrico permite consolidar
y evaluar la produccidn cientifica sobre este
tema, utilizando métodos estadisticos que
brindan informacion particular sobre un
grupo de investigadores como la cantidad
de literatura publicada y el nimero de citas
de dichas publicaciones. Adicionalmente,
las contribuciones se pueden visualizar
definiendo una ecuacién de bldsqueda que
permita obtener informacion relevante de
citas, autores, instituciones, impacto de las
publicacionesy paises con mayor produccidn
cientifica en el tema especifico (Gomez,
Gutierrez & Pinzdn, 2005).

Mediante laimplementacion de indicadores
bibliométricos es posible cuantificar el
comportamiento de la produccion bibliografica
ylacomunicacion cientificaen cualquier campo
de la ciencia, a partir de dos importantes
funciones: la descriptiva, en la medida que
caracteriza el estado de un sistema y la
valorativa, que juzga ese estado, segun una
perspectiva deseable (Gonzalez, Guzman &
Chaviano, 2015).

Como herramientas de visualizacion se
polanteé el uso de los softwares BibExcel
(Astrom et al., 2009) y VOSviewer (Van Eck &
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Waltman, 2010), el primero permite analizar
frecuencias generando matrices de relacion
y los datos extraidos pueden ser exportados
a Excely el segundo permite la construccion
de redes de interaccion de manera grafica
dependiendo de los criterios de busqueda,
respectode autores, paisesy otros descriptores
(Cervantes, 2018). De acuerdo con lo anterior,
elpropdsito de estainvestigacion fue realizar el
analisis bibliométricoy sistematico de temas
relacionados con la tecnologia Biofloc a partir
de la base de datos Web of Science.

Materiales y Métodos

Tipo de Estudio y Material de Analisis

Elanalisis bibliométrico se realizé a partir
de la informacion de la base de datos Web
of Science, ya que es una de las principales
fuentes de referencia para la evaluacion de
la investigacion. La base de datos cuenta con
revistas cientificas de prestigioy visibilidad en
las diferentes disciplinas (Archambault, 2009).

La busqueda se realiz6 empleando la
siguiente ecuacion: “biofloc and farm” OR
“biofloc and meal” OR “biofloc and fish” OR
“floc and fish” OR “biofloc and “water quality”
OR “biofloc technology” OR “biofloc and
shrimp” OR “biofloc and penaeu” OR “biofloc
and Oreochromis” OR “biofloc and carassius”,
teniendo como ventana de observacién el
periodo comprendido entre 2010y 2019 con
laintencion de ampliar el panoramayanalizar
lainvestigaciones einnovaciones. Paraello, se
consideraron especificamente los documentos
de tipologia “articulos” o “revisiones” con
enfoque en el tema.

Variables Bibliométricas

En la etapa inicial se establecieron los
siguientes indicadores bibliométricos:
numero de publicaciones, paises, autoresy
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su interrelacion, instituciones universitarias
ytotalde citaciones, indicadores de relaciony
colaboracion, para generar mapas tematicos
entre autores y paises, y la co-ocurrencia de
las palabras clave definidas.

Recopilacion y Analisis de Datos
Bibliométricos

Lacompilacidonde datos se realizé utilizando
la ecuacion de busqueda descritay descarga
de los registros en formato de texto planode la
base de datos de Web of Science. Se emplearon
las herramientas VOSviewer y BibExcel para
la gestion de los indicadores bibliométricos,
paralarevisionde calculos de frecuenciay las
representaciones mediante tablasy graficas
en el programa de Microsoft Excel ®.

Analisis Sistematico de los Documentos
Recopilados

Serealizé la sistematizacionen lahojade
calculo Excel de los documentos recopilados
en las bases de datos, donde se identificaron
las caracteristicas: tipo de cultivo, tiempo de
duraciondelexperimentoyrelacion C: N. Esta
informacion fue analizada a partir del titulo,
resumen y palabras clave. Posteriormente,
se identificaron las principales categorias
en las que estaban distribuidos los temas de
losdocumentos analizados, y se determiné la
frecuencia en cada categoria (productividad,
rendimiento, calidad de agua, caracteristicas
microbioldgicas y fisioldgicas del cultivo,
teoria Biofloc, otros).

Finalmente, con lainformacion recopilada
y el analisis realizado, se definieron los
principales desafios para el avance de
aplicacionde latecnologia Biofloc con potencial
de apropiacion en el pais.
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Resultados

Eneste estudio se identificaron un totalde
258 documentos, en los cuales predominan
los articulos de investigacion con un 94,12
% (240 articulos) sequido de las revisiones
de tema con un 3,14 % Es importante
destacar que el periodo de bisqueda estuvo
comprendido entre el 01 de enero de 2001
a 01 de diciembre de 2019, donde el primer
articulo fue registrado en 2004.
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Indicadores de produccion

LaFigura 1 muestrala produccion cientifica
enelperiododefinido, donde se evidenciauna
tendencia creciente en la divulgaciéon de las
investigaciones en el tema particularmente en
los anos 2014y 2016, estas cifras pueden ser
resultado delaumentoenelinterésentemas
desde la perspectiva del uso eficiente del
sueloydelrecurso hidrico bajo metodologias
de produccion sostenible. Posterior al ano
2016, se evidencid una leve disminucion en la
produccion cientifica respecto altema puntual.

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

Numero de citaciones

2017 I

2015 I
2016 N

2013 -

2014 ——

2018
2019

Afo

mmm Publicaciones

e (Citaciones

Figura 1. Produccidn cientifica sobre Biofloc por afo.

Fuente: elaborada por los autores

Instituciones

La participacion de las instituciones en
los procesos de investigacion juega un papel
principal ya que poseen las condiciones
economicas para el desarrolloy divulgacion,
permitiendo fortalecer un conocimiento en
particular. Revisando este aspecto, enlaFigura
2 se muestran las principales instituciones
con mayor participacion respecto al nUumero
de publicaciones obtenidas al utilizar la
ecuacion de busqueda.

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

En el proceso de depuracion de
publicaciones se tomaron las 15instituciones
con mayor frecuencia de publicacion. A partir
de la Figura 2 se visualiza que las primeras
dos instituciones son: Universidad Federal
de Santa Catarina y Universidad Federal de
Rio Grande FURG en Brasil. De igual manera
la Universidad Federal Rural Pernambucoy
Shanghai Ocean University desde elano 2012
y la Universidad Sonora desde el ano 2015,
realizan aportes significativos al conocimiento
e implementacién de este método.
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Figura 2. Principales instituciones participantes en relacion con el nimero y afo.

Fuente: elaborada por los autores

Utilizando la herramienta VOSviewer se
realizo larelacion de coautorias con minimo
tres documentos por organizacion, donde se
identifico que 53 de 251 rednen el umbral.
En la Figura 3 se presentan 18 nodos donde
los mas destacados corresponden a las
interacciones entre la Universidad Federal
de Santa Catarina y la Universidad Sonora
entemas asociados a ahorro significativo en
alimento y agua con variaciones en fuentes
de carbono en sistemas Biofloc y analisis
sobre elrendimiento de crecimiento (Garcia-
Rios et al., 2019]). Ademas, se evidencia que
este nodo estad conformado principalmente
por Universidades de Brasil, a su vez tiene
interaccion cercana con otras como las
universidades de Texasy Shangai e interaccion
con el cluster conformado principalmente por
universidades de México.

Colaboracion Internacional

Determinar las colaboraciones entre
paises o elorigen en lageneracion de nuevos
conocimientos, soportan el enfoque de la
investigacion y sus posibles potenciales

investigativos. En este indicador bibliométrico
se contabilizé un total de 33 paises
participantes.

En la Figura 4a es posible visualizar la
frecuencia de participacién de los paises,
siendo Brasil el pais mas representativo con
el 30 % de la participacién en el periodo de
tiempo analizado, trabajando en conjunto con
paises como China, Estados Unidos y México.
En la Figura 4b se destacan cuatro clusteres
de relacidn de las coautorias, siendo Brasil
nuevamente el mas representativo en relacion
estrecha sobre el tema.

EnlaFigura4blosnodosrojosrepresentan
relaciones dindmicas sobre el pais con mayor
participacion y desarrollo investigativo
respectoaltema;los nodos azules evidencian
una relacion muy fuerte de cooperacion y
citacion entre autores y los nodos verdes son
participaciones de paises que tieneninfluencia
en el desarrollo de la tecnologia Biofloc con
algunas variaciones.
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Figura 3. Nodos de relacion entre instituciones.

Fuente: elaborada por los autores
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Figura 4. Participacion de paises. (a] Frecuencia de participacién por pais. [b] Nodos identificados en la colaboracion
entre paises.
' Fuente: elaborada por los autores
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Revistas Cientificas relevancia de las publicaciones, analizando

la correlacion entre la produccion cientifica

Enlos documentos analizados se encontré ~ generaday la cantidad de citas recibidas de

un total de 16 autores con indice H superior ~ suproduccionacadémicarespectoaltemaen

ab. La F]gura 5a muestra los autores y su el periodo de estudio. Se destaca el trabajo

Correspondiente indice H, evaluando el de Wasielesky conun total de 509 citaciones
impacto en el acumulado, productividad y (Wasielesky et al., 2006).
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Figura 5. Principales autores. (a) Indice H. (b] Nodos de interaccidn de revistas.

Fuente: elaborada por los autores
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A su vez, se analizaron las revistas con
mayor publicacidon sobre el tema de tecnologia
Biofloc, se lograron obtener las principales
areas de investigacion resaltando la mayor
cantidad de publicaciones en la revista:
Aquaculture. Se evidencian interacciones
estrechas de la revista Aquaculture con
Fish shellfish immunology y Aquacultural
engineering. Dicho analisis se realiz6 por
fuentes con minimo tres documentos por
revista encontrando que 14 de estas rednen
elumbral Figura 5b.

Analisis Sistematico

Como primera caracteristicaanalizadaen los
documentos se tuvo en cuenta la especie sobre
la cual se aplico la tecnologia y los resultados
representativos sobre la misma. De los datos
obtenidos es posible inferir que el 59,3 % de
los articulos se enfocan en laimplementacion
y beneficios de la tecnologia Biofloc sobre la
especie camarony con el 18,99 % de frecuencia
sobre la especie tilapia. La especie mas
representativa de este analisis con relacién
al nimero de documentos asociados es el
camaron, con cerca de 153 referencias.

Los mejores tiempos de produccion
estuvieron en los rangos de 41-50 dias
(12,4 %) (Adineh etal., 2019; Promthale et al.,
2019, Tesseretal., 2019; Romano etal., 2018;
Pacheco-Vegaetal.,2018),21-30dias (11,24 %)
(Pujiastuti & Suwartha, 2017; Esparza-Leal et
al.,2017; Moreno-Ariasetal.,2017; Rajkumar
etal. 2016)y51-60dias (9,68 %) (da Silva et al.,
2020; Kumar et al., 2019; Ahmad et al., 2019;
Furtado et al., 2014). La relacién C: N no fue
reportada en el 92,6 % de los trabajos. Sin
embargo, el 3,48 % reportaron relaciones de
15:1 (Mirzakhanietal., 2019; Wang et al., 2019;
Gou et al., 2019; Lietal., 2019)y el 1,16 % de
20:1 (Reinoso et al., 2019; Silva et al., 2017).

Adicionalmente se encontraron
documentos que describen los beneficios de
la implementacion de la tecnologia Biofloc

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

en respuesta a una necesidad urgente para
preservar el medio ambiente; realizando
actividades de forma sostenible (Wang, 2019).

Categorias

Del mismo modo se realiz6 un analisis
de las principales categorias en las cuales
se pueden clasificar la produccion cientifica
analizada (Figura 6). Se identificaron
principalmente cuatro categorias sobre las
que se fundamenta la produccion cientifica,
siendo estas: (i) “productividad” asociada al
desarrollode policultivosy densidad poblacional
de diferentes especies; (ii) “rendimiento”
asociado al seguimiento del crecimiento de
las especies y optimizacidn en procesos de
conversion proteica; (iii) “calidad de agua” como
el seguimiento a parametros fisicoquimicos
optimos para el desarrollo de las especies” y
finalmente (iv) “caracteristicas microbioldgicas
yfisiologicasdel cultivo” en las cuales se tienen
en cuentafactores de supervivenciaysalud en
general de las especies cultivadas.

Adicionalmente se encuentran dos
categorias que son: (v] “teoria Biofloc” donde
seabordan las generalidades de la tecnologia
en los cultivos y la categoria (vi) “otros” en
la que se clasificaron documentos que
abarcan temas asociados a especificidades
de especies cultivadas en tecnologia Biofloc,
pero sin efectos significativos sobre la
tecnologia misma.

EnlaFiguraéseevidenciaquelainvestigacion
cientifica en la categoria de “rendimiento”
aporta el 44,18 % en analisis de crecimiento
como en procesos de conversion proteica,
seguido por la categoria “productividad”
con el 26,35 % y finalmente la categoria de
“calidad de agua” con un aporte del 15,5 %
del total de los documentos analizados. Los
demas porcentajes estan representados por
las categorias “caracteristicas microbioldgicas
y fisioldgicas del cultivo” (8,91 %), “otros”
(3,87 %)y “teoria Biofloc” (1,16 %).
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Figura é. Categorias de clasificacion Biofloc.

Fuente: elaborada por los autores

Principales Desafios para el Avance de
Aplicacion de la Tecnologia Biofloc

La tecnologia Biofloc se considera una
herramienta para el crecimientoydesarrollo
de la acuicultura sostenible intensiva a nivel
mundial, enrespuestaalacreciente demanda
de productos piscicolas (Hamilton, 2018].

Dentro de los principales desafios para
el avance de la tecnologia Biofloc se pueden
identificar los siguientes:

e En los documentos que arrojo la
busqueda con la ecuacién utilizada,
se evidencia la falta de estudios con
enfoque en el analisis econdmico del
procesodeimplementacidn, produccion
y/o costos operativos.

e |lasespeciesobjetode cultivo bajo esta
tecnologia a hoy estdn muy limitadas,
sin embargo, se evidencia gran
produccion en especies como camaron
y tilapia. En el caso especifico de
Colombia paraampliarelconocimiento

de los beneficios que la tecnologia
Biofloc ofrece, es necesario revisar el
comportamiento en especies nativas
colombianas como el bocachico que se
encuentra catalogada como la principal
especie de la pesqueria continental
colombiana y la cuarta especie mas
cultivada en el pais en piscicultura
extensiva o semi intensiva (Atencio,
2013). Igualmente se debe fortalecer
este analisis en otras especies de alto
consumo como son la trucha, cachama
y bagre.

No se aprecian en registros
documentales analizados, evidencias
donde se enuncia zonas geograficas
con caracteristicas determinadas
que favorezcan la implementacion
de cultivos intensivos. Tampoco se
describen condiciones ambientales
favorables para los procesos de
optimizacidn en produccion piscicola.
Tan solo se puede evidenciar
analisis y afectacion de parametros
por presencia de gradientes de
temperatura (Hostins, 2015).
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Discusion

Estudios de autores como Wasieleskyetal,,
(2006) estan especializados en el estudio de
camaron bajo laimplementacion de tecnologia
Biofloc y su modelo bioldgico. Documentos
como “Effect of natural production in a zero
exchange suspended microbial floc based
super-intensive culture system for white
shrimp Litopenaeus vannamei” (Wasielesky
et al., 2006) ha sido su referencia mas
significativa con minimo 50 citas. El camardn
es el cultivo mas estudiado y representativo
en las publicaciones sobre Biofloc debido
a que representa el 80 % del grupo mas
representativo en explotacion (FAO, 2021).

La segunda especie cultivada con mas
documentos asociados es la tilapia en el
periodo de tiempo del 2014 al 2019, donde los
estudios se enfocan principalmente en los
factores de rendimiento de crecimiento (da
Silva, 2020). Menaga et al., (2019) ha estudiado
estrategias de alimentacidon de tilapia,
analizandovariaciones condiferentes fuentes
de carbono; encontré una mayor ganancia
de peso, tasa de crecimiento especifico,
supervivenciayunamenor tasa de conversion
alimenticia en el Tratamiento 1 desarrollado
dentro de los sistemas de cultivo (in situ), y
empleando aguade lavado de destileria como
fuente de carbono para mantener la relacion
C/N de 10:1 para el desarrollo de floculos.

Biofloc permite mantener una calidad de
agua o6ptima en el sistema de acuicultura
manipulando las proporciones de carbono
y nitrégeno en el sistema. Esta relacion
optima favorece el crecimiento de bacterias
heterdtrofas que contribuyen a mantener una
buena calidad del agua y al mismo tiempo
proporcionan fuentes de alimento natural
para los peces o crustaceos de cultivo
(Caipang, 2019).

Vol. 19 No. 1/ enero-junio-2022

En la revisiéon documental se evidencia
una destacada tendencia en la categoria
de “rendimiento” ya que se relaciona
estrechamente con la cantidad de alimento
a suministrar y la conversion que se puede
lograr para obtener las condiciones 6ptimas
de cultivo como son los parametros de tasa
de crecimiento especifico. Esta categoria
estd asociada linealmente con la calidad del
producto lo que la hace un punto focal como
propuesta de valor para consumo local y
regional (Fleckenstein, 2018).

Los avances de estudio en esta categoria
se llevaronacabo principalmente entre elano
2014y 2019. Los resultados principales de la
revision documental es que el sistema Biofloc
tiene el potencial de mejorar el rendimiento
del crecimiento, la respuesta inmune y la
resistencia a enfermedades en las especies
de cultivo como camaron blanco del Pacifico
a pesar de la dieta suplementada con bajo
contenido de proteinas (Panigrahi, 2019).

La segunda categoria con mas documentos
relacionados es “productividad”, asociada al
aprovechamientode espacioeincrementodela
densidad poblacional, supervivenciaytamano
final. Esta categoria se alinea directamente con
larentabilidad del producto lo que la convierte
en un elemento diferenciador para ofrecer
alimento de primera calidad al mejor precio
para el productor.

El sistema Biofloc promueve el aumento
de la densidad de poblacion utilizando areas
mas pequenas (Costa, 2018). Adicionalmente
los resultados demuestran la viabilidad de
incrementar el rendimiento hasta un 30 % en
policultivos en un sistema de Biofloc, con un
aumento en la sostenibilidad de las crias que
se generan (Adineh, 2019).
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Conclusiones

Se evidencid un crecimiento gradual en
los procesos de investigacion respecto a la
implementacion de la tecnologia Biofloc en
los ultimos anos; los principales estudios
estan relacionados con el rendimiento en
cuanto a crecimiento y optimizacion de
los procesos de conversion proteica en los
cultivos analizados bien sean individuales o
en policultivo. Se identificé gran produccion
cientifica en paises como Brasil, China,
Estados Unidos y México al igual que
instituciones conocidas como Universidad
Federal Santa Catarina, Universidad Federal
Rio Grande FURG, Universidad Federal Rural
Pernambuco, Shanghai Ocean University,
partiendo de las relaciones que se generan
entre coautores en la ejecucion de trabajos e
investigaciones en conjunto paralageneracion
de nuevo conocimiento fundamentado en la
propiedades y técnicas de implementacion
de la tecnologia Biofloc, contando con el
apoyo de revistas especializadas en el tema
como Aquaculture Research. Enelanalisis de

las publicaciones fue posible identificar los
métodos de aplicacion de la tecnologia Biofloc
enlaproduccion piscicolay sus efectos en los
cultivos aplicados, destacando beneficios como
el mejoramiento de la densidad poblacional
en cultivos especificos o policultivos,
incremento del rendimiento de crecimiento
y mayor conversidon proteica en relacion
especifica de carbono consumido y nitrégeno
generado, favorecimiento de la calidad de agua
proporcionando de este modo una alternativa
de acuicultura sostenible intensiva con cero
recambio de agua generando uso eficiente
de recurso hidrico y finalmente aportando
al fortalecimiento de las capacidades
inmunolodgicas de las especies optimizando la
estadistica de supervivenciafrente a posibles
patdgenos. Dentro de los principales desafios
para el avance tecnoldgico de aplicacion
de la tecnologia Biofloc en el marco de la
piscicultura sostenible se puede evidenciar que
no existen referentes que permitan hacer un
analisis economico comparativo entre cultivos
piscicolasintensivos, latecnologia Bioflocyla
piscicultura tradicional o extensiva en tierra.
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