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RESUMEN

El desarrollo sostenible como concepto esta tomando mayor relevancia desde la identificacion que se ha
hecho de la huella que los seres humanos estamos dejando en el mundo, por lo tanto, el continuar
abonando al conocimiento para conocer que sucede en otros contextos favorece la discusion. Este trabajo
tuvo como objetivo formular un planteamiento conceptual para el sector acuicola de elementos de
desarrollo sostenible desde la perspectiva de la economia circular. A través de una revision bibliografica
sistemética empleando el modelo SPAR-4-SLR. Respecto al modelo de economia circular se obtuvo
que este sirve al sector acuicola en el proceso de produccién/manufactura, uso de materia prima,
reciclaje, reparacién/reutilizacion, distribucion, consumo y servicios complementarios. Eficientar el
manejo de recursos como el agua a traves del uso de biotecnologias, el reiso de los desechos para crear
subproductos que pueden ser usados en el sector o en otros, empleo de productos bioamigables,
ecoldgicos y libres de compuestos quimicos para el cultivo de productos de calidad para el consumo
humano, son algunos de los usos que pueden darse del modelo de economia circular desde la vision del

desarrollo sostenible.
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Conceptual Scheme for the Aquaculture Sector of Sustainable Development
Elements from the Perspective of the Circular Economy

ABSTRACT

Sustainable development as a concept is becoming more relevant since the identification that has been
made of the mark that human beings are leaving in the world, therefore, continuing to contribute to
knowledge to know what is happening in other contexts favors the discussion. This work aimed to
formulate a conceptual approach for the aquaculture sector of elements of sustainable development from
the perspective of the circular economy. Through a systematic literature review using the SPAR-4-SLR
model. Regarding the circular economy model, it was found that it serves the aquaculture sector in the
production/manufacturing process, use of raw materials, recycling, repair/reuse, distribution,
consumption and complementary services. Efficient management of resources such as water through the
use of biotechnologies, the reuse of waste to create by-products that can be used in the sector or in others,
use of bio-friendly, ecological products free of chemical compounds for the cultivation of products of
quality for human consumption, are some of the uses that can be given to the circular economy model

from the vision of sustainable development.
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INTRODUCCION

La economia circular se ha convertido en tema de debate y preocupacion para empresarios, gobierno,
académicos y sociedad. Desde finales de los 60, comenz6 a emerger una conciencia de las repercusiones
gue las acciones comerciales, productivas, de consumo y empresariales estaban generando en el medio
ambiente (Mostaghel et al., 2023). Para 1987, surge la Comision Mundial sobre Medio Ambiente y
Desarrollo (CMMAD) de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU), con un objetivo en comin:
el desarrollo sostenible (WCED, 2023).

Donde, éste se promueve (Ortiz-Palomino & Fernandez, 2021) y se convierte en una estrategia (Sanchez
et al., 2023) a través de la economia circular. Permitiendo la reduccién de costos de fabricacién por el
reuso de los materiales; y el aumento de la cartera de clientes con sentido ambientalista (Ortiz-Palomino
& Fernandez, 2021). De acuerdo con Sanchez et al. (2023) como estrategia el desarrollo sostenible ayuda
a la proteccion ambiental, bienestar social entre otros; mediante una economia eficiente, racional y
sustentable.

El desarrollo sostenible se define como “aquel que satisface las necesidades del presente sin
comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer sus propias necesidades”
(Brundtland Commission, 1987, p. 43). El crecimiento constante de la poblacion mundial (Zhang et al.,
2023), las desigualdades sociales, problemas medioambientales (Contreras-Pacheco et al., 2017
Urteaga, 2009), el dinamismo econdmico capitalista (Cordera, 2017), el dafio al ecosistema marino
(Zhang et al., 2024) por mencionar; ha hecho que surja este enfoque hacia la sostenibilidad econémica,
ambiental y social.

Este concepto con el paso del tiempo ha abierto vertientes para su aplicacion. La economia circular
surgioé como teoria a raiz de la necesidad de ampliar el campo de accion del desarrollo sostenible (DS).
Su adaptaciéon ha cambiado de acuerdo con necesidades y probleméticas presentadas en los paises,
siendo la Union Europea, y paises como China, Japén y Canada que se han convertido en pioneros en
esta materia (Korhonen et al., 2018).

La economia circular favorece una relacion ganar-ganar para todos los actores, puesto que, va mas alla

del modelo lineal-tradicional de negocio (extraer-producir-usar-desechar), siendo este cada vez mas




insostenible (Abdalla et al., 2018; Korhonen et al., 2018), y le agrega nuevos componentes de un modelo
de negocio circular (reduccion-reuso-reciclado-recuperacion) (Mostaghel et al., 2023).

La comunidad cientifica, empresarial, sectores politicos y ONG’s, se han dado a la tarea de estudiar,
proponer e implementar modelos econdémicos sostenibles que permitan a la humanidad enfrentar esta
crisis global, en diferentes sectores productivos (Gavito et al., 2017; Wang et al., 2019).

Esta investigacién tuvo como objetivo formular un planteamiento conceptual para el sector acuicola de
elementos de desarrollo sostenible desde la perspectiva de la economia circular. La aportacion de esta
investigacion estriba en que esta revision sistematica se hard considerando elementos para clarificar
como esta disciplina puede ayudar a cualquier sector productivo, como es el caso del acuicola.

Esta actividad se define como aquella que implica la siembra, cultivo, cosecha y comercializacién de
criaturas acuaticas (Cherian et al., 2023), que son peces de escamas, moluscos, crustaceos y otros
animales criados en agua (FAO, 2016; Shao et al., 2021), en condiciones controladas o semicontroladas
(Tidwell & Bright, 2019). Esta industria, es uno de los sectores prioritarios para la seguridad alimentaria
mundial (Iheanacho et al., 2023; Jaiswal et al., 2023). Ademas, de que el impacto de este sector en los
Objetivos del Desarrollo Sostenible resulta de relevancia para el mundo (FAO, 2022).

La produccion acuicola mundial al 2020 fue de 87.5 millones de toneladas, de las cuales 33.1 millones
de toneladas fueron capturadas o recolectadas en aguas marinas y 54.4 millones de toneladas en aguas
continentales. El valor total estimado de la venta de lo producido mundialmente fue de 265,000 millones
de USD. Donde el 88% fue para consumo humano, siendo el promedio de consumo aparente per capita
(kg) fue de 20.2 (FAO, 2022).

En este contexto se considero la revision de literatura cientifica tanto de articulos empiricos como de
revision bibliografica de las categorias economia circular y sector acuicola, para identificar hallazgos y
tendencias en la investigacion en este tema; para que con el diadlogo de lo encontrado y discutirlo con
autores que favorezcan conclusiones iniciales; y formular un planteamiento conceptual para el sector
agricola de elementos de desarrollo sostenible desde la perspectiva de la economia circular.
METODOLOGIA

Este trabajo se realizd mediante la revision sistematica de literatura de articulos cientificos de revistas

indexadas (Melendez et al., 2021) como Scopus y EBSCO host (Barradas, 2022). Las investigaciones




analizadas fueron de revision bibliogréfica y evidencia empirica (Guélac-Gomez et al., 2023), para una

comprension holistica del fendmeno a través de la identificacion, evaluacion y sintetizacion de estos

(Cherian et al., 2023). El alcance fue descriptivo (Ramos, 2020), se hizo la extraccion de informacion a

través del buscador ScienceDirect (Barradas, 2022).

En la busqueda de informacion se utilizaron articulos en espafiol e inglés, considerando los afios 2000

al 2024. Se optd por utilizar el modelo de revisién sisteméatica SPAR-4-SLR por el proceso de analisis

y seleccion de literatura que permitié reducir sesgo, claridad y calidad durante la busqueda de

informacién (Paul et al., 2021; Sreenivasan & Suresh, 2023). Se utiliz6 el software MAXQDA Pro 2022

para el andlisis de los articulos obtenidos (Guetterman & James, 2023; Zuluaga et al., 2022).

En la siguiente tabla se presenta el esquema desarrollado con la metodologia SPAR-4-SLR.

Tabla 1. Esquema sistematico SPAR-4-SLR empleado en esta investigacion

Ensamblaje

Identificacion

Dominio: agricultura y ciencias biologicas; y negocios, gerencias y contabilidad.
Fuente: Technological Forecasting and Social Change, Ecological Economics, Journal
of Business Research, Aquaculture, Research Policy, Socio-Economic Planning Sciences,
Industrial Marketing Management, Journal of Integrative Agriculture, Estudios
Gerenciales y Agriculture, Ecosystems & Environment.

Temas: modelos de economia circular y acuacultura.

Preguntas: ;Qué se sabe sobre el constructo hasta la actualidad?, ;Como se
desarrollaron los métodos, teorias y contextos utilizados para el fenomeno?, ;Como se
ha aplicado el concepto de economia circular en la acuacultura?

Tipo de fuente: revistas cientificas indexadas.

Calidad de la fuente: SCOPUS, ECSI y EBSCO host.

Adquisicion

Mecanismo de basqueda: ScienceDirect.

Periodo de busqueda: 2000 — 2024.

Idioma: inglés y espariol.

Acceso abierto.

Palabras claves= como se muestra en la tabla. Boleanos= AND, NOT, AROUND, OR.
Lemantizacion= consum, compra, market, mercado.

Total de articulos encontrados= 3219.

Acomodo

Organizacion
Codigo de organizacion: articulos de revision bibliogrdfica y de investigacion. Método:

cualitativo, cuantitativo, mixto, conceptual, experimental. Todo el mundo.




Purificacion

Total de articulos incluidos= 50.

Total de articulos excluidos= 3169.

Evaluacion

Meétodo de analisis= andlisis temdtico (contexto, sector, prdctica, teoria y ano).

Analisis de contenido= descriptivos (revistas, citaciones, autores y palabras claves).

Propuesta de abordaje futuro= prdcticas, vacios de informacion y futuras lineas de

investigacion.

Reporte

Evaluacion

Formato de reporte= tablas y figuras.

Limitantes= solo literatura en espariol e inglés, de acceso abierto, periodo de tiempo.

Fuente de abordaje= criticas y comentarios constructivos de los autores revisados

Nota. Elaboracion propia a partir de la investigacion realizada.

RESULTADOS

Los hallazgos derivados del modelo de revision sistematica SPAR-4-SLR por el proceso de analisis y

seleccion de literatura se plasman en la siguiente tabla:

Tabla 2. Estudios relacionados con las variables de estudio: economia circular y sector acuicola

Afo Autor (es) Descripcion Aplicacién
2017 Diaz-Jiménez, Pérez- Se evaluaron cuatro sistemas de cultivos Implementacion de
Rostro, Herndndez- en el desarrollo del camaron bandeado: biotecnologia para el
Vergara y Pérez-Legaspi. sistema cilindrico con fondo esférico, cultivo sustentable,
sistema cilindrico con fondo plano, aprovechamiento del
sistema rectangular con fondo plano y ciclo de vida del agua y
sistema tipo centrifuga “Kreisel”. alimentos provenientes
Empleando tres tipos de dietas: dieta de otras especies
liquida SaltCreek, larva AP100 Zeiglery acuaticas.
flan de calamar. Con el fin de aprovechar
la reproduccion, cria, calidad del
producto, costo de alimentacion y
disminucion de la sobre pesca
2018 Pacheco-Vega, Cadena- Debido al potencial que tiene la crianza Duracion de la vida Util

Roa, Leyva-Flores,
Zavala-Leal, Pérez-Bravo

y Ruiz-Velazco.

del camarén blanco del Pacifico en el
sistema de tecnologia biofloc (BFT) en
cultivos intensivos, se realizaron dos
uso de

métodos de cultivos: el

microalgas y bacterias nativas (BFNO) y

del agua y minimiza el
riesgo de infecciones
bacterianas al consumir
el producto (Vibrio spp:

bacterias que se




probidticos de organismos comerciales.
Midiendo constantemente la calidad del
agua, tasa de supervivencia, calidad del
producto, costo de produccion y carga

microbioldgica

acumulan en especies
marinas, dafiinas para la
salud humana). No se
requiere cambios totales

de agua, solo la

reposicion  del agua
evaporada.

2020 Vigueras-Velazquez, Se emplea un modelo computacional Mejora de la calidad del
Carbajal-Hernandez, para medir la calidad del agua en tanques agua y recuperacion de la
Sanchez-Fernandez, de cultivo intensivo y semiintensivo de especie en peligro de
Véazquez-Burgos Tello- forma circular de geomembrana, con extincion debido a la
Ballinas. sistema de recirculacion cerrado para el sobrepesca y

cultivo, reproduccion y conservacion de contaminacion de su
la especie nativa del pescado blanco. hébitat.

Analizando el oxigeno disuelto, pH,

temperatura, amoniaco total y amoniaco

no ionizado.

2021 Rodriguez-Olague, Se analizaron tres sistemas empleados En el aumento del ciclo
Ponce-Palafox, Castillo- para la crianza de camar6n que fueron: el de vida util del agua.
Vargasmachuca, sistema de recirculacion acuicola de Porque evita el cambio
Arambul-Mufioz, de los aguas limpias (CW-RAS), sistema foto- constante  del  agua
Santos y Esparza-Leal. heterotréfico (PT) y tecnologia biofloc empleada en el proceso

(BFT). Para medir la calidad del agua, de produccion acuicola.
crecimiento y costo de produccion.
Encontrando que el sistema PT reduce
costos, aumenta la produccion y mejoras
en la utilidad.
2022 Carrera-Quintana, Gentile Se plantea la situacion actual del La combinacion de la

y Giron-Hernandez.

desarrollo de la acuicultura en Colombia
con sistemas de produccidn en: estanques
terrestres, jaulas flotantes, sistema de
recirculacién acuicola (RAS), Biofloc y
acuicultura intensiva en estanques (IPA).
Donde la principal produccién es de
tilapia, trucha, cachama y camarén, que
genera un esquema de valor desde la
produccion del alimento, reproduccion
de las

especies acuicolas y el

acuicultura y la
produccion agricola con
productos que sirven para
alimentar los  peces
aprovechando el espacio
en la produccién de
ambos  sectores.  Asi
como el procesamiento
de los residuos del

producto acuicola para




aprovechamiento de los subproductos del

obtener biomoléculas o

mismo. producir biogas.

2023 Ramirez-Bolafios, Diaz, Se evaluaron tres dietas experimentales La unién del sector
Ventura-Castellano, proveniente del subproducto del platano: platanero y la
Quirds-Pozo, Rodriguez- pseudotallo, flory extracto organicode la acuicultura, extendiendo
Rodriguez, Castro, flor. Partiendo de la base de una dieta la vida «datil de los
Robaina. basal con el fin de medir el desarrollo y subproductos del platano

salud de las tilapias juveniles. en la creacion de
alimentos para el sector
acuicola.

2023 Reyes-Avalos, Azafiero, Se investig6 el impacto del quitosano en El aprovechamiento de

Melgarejo-Velasquez,

Alegre y Lezama.

cuatro tratamientos dietéticos
experimentales del langostino macho de
agua dulce, basandose en la dieta basal.
Se evalud el crecimiento, supervivencia,
y profenoloxidasa en un ambiente
controlado dentro de 12 acuarios de 55

litros.

subproductos como el
quitosano que se extrae
del exoesqueleto de los

crustaceos.

Nota. Elaboracién propia a partir de la investigacion realizada.

De la informacion obtenida en la tabla anterior, el siguiente paso fue cruzar dichos datos con el modelo
de economia circular, desarrollo sostenible y sus componentes de Acosta-Santoyo et al (2024) donde se

elabord un esquema emergente que muestra que caracteristicas presenta la economia circular y como se

traslapa con el sector acuicola, los cuales se detallan en la siguiente figura.




Figura 1. Planteamiento tedrico emergente del modelo de economia circular con el sector acuicola

« Compra de los subproductos de plitano con
productores locales.
Ramirez-Bolafos et. al

e

+ Elaboracion de alimentos para camarones (flan de calamar).
Diaz-Jiménez et. al.
+ Produccién de bio gas, con los biorresiduos de los productos acuicolas.
Carrera-Quintana et. al.
SERVICIOS + Fabricacién de alimentos de tilapias con los subproductos del plitano.
(COMPLEMENTARIOS Ramirez-Bolaios et. al.
+ Consumo, conservacion y repoblacion de especies acuicolas.
Vigueras-Veldzquez et. al.

+ Sistema fotoheterotréficos (PT) es bajo y rentable.
Rodriguez-Olague et. al.
+ Sistema biofloc reduce costo de produccién.
Pacheco-Vega et. al.
+ Sistema cilindrico con fondo esférico y con dieta de calamar
permite mayor tasa de supervivencia.
Diaz-Jiménez et. al.

RANSPORTACION]

+ Combinacién de producci6n acuicola. PRODUCCION/

arrera-Quintana et. al.

« Sistema de recirculacién completa (RAS) y el cultivo a mar
abierto.

IANUFACTURA

Carrera-Quintana et. al.

« Grandes piscicultores tiene la capacidad de abastecer a
acuicultores locales.
Carrera-Quintana et. al

+ Sistemas sin renovacion de agua, solo reposicion.
Rodriguez-Olague et. al.
+ Las microalgas y bacterias nativas elimina la contaminacion.
Pacheco-Vega et. al.

+ Especies acuiticas incluidas en las dietas de los camarones.
Diaz-Jiménez et. al.

+ Dieta basal con ingredientes de origen vegetal y mineral.

Reyes-Avalos et. al.
+ Subproductos del plitano para la fabricacién de alimento.
amirez-Bolaiios et. al.

> Sistema biofloc con bacterias nativas reduce las bacterias Vibrio spp.
Pacheco-Vega et. al.
+ El quitosano permite tener crusticeo de buena calidad.

Reyes-Avalos et. al.
« El producto acuicola se pueden procesar diversos subproductos para
abastecer al mercado

x \/
MATERIA
PRIMA 0\\
Ramirez-Bolaios et. al.

+ Evita el cambio de agua en los sistemas de recirculacion CW-RAS, + El uso de microbiota dismi taminar del ed tilizade
Fotoheterotroficos (PT) y teenologia biofloc (BFT). iy pal XL
Rodriguez-Olague et. al. Pacheco-Vega et. al.
« El uso de cepas de lactobacilos en sistema biofloc permite mejorar la + La biotecnologia extiende el ciclo de vida del agua.
calidad del agua extendiendo su vida atil. Diaz-Jiménez et. al..
Pacheco-Vega et. al. + De los producto acuicola se obti itina, quit éptidos antioxidant
« Utilizar el pseudo tallo y flor del plitano como ingrediente dietético en el Mo A B R R B R S

pescado. Carrera-Quintana et. al.
+ Los modelos computacionales permite mantener Ia calidad del agua en tanques de
cultivos intensivos.

Carrera-Quintana et. al.
« Los subproductos dieta de las tilapias benefician la calidad del
producto.

Ramirez-Bolaiios et. al.

Vigueras-Velizquez et. al.

Nota. Elaborado con la informacion obtenida de la revision sistematica de bibliografia.

CONCLUSIONES

Este trabajo tuvo como objetivo formular un planteamiento conceptual para el sector acuicola de
elementos de desarrollo sostenible desde la perspectiva de la economia circular. Por lo tanto se puede
concluir que la economia circular como modelo teorico es aplicable a diferentes disciplinas que tengan
relacion con la produccion de bienes de consumo como en este caso lo que se realiza en el sector
acuicola.

Considerando que la premisa principal de la economia circular son el reusd, la reduccion, el reciclado y
la recuperacién de los elementos empleados para alargar su vida Gtil en la produccién acuicola se ve
reflejado en el aprovechamiento de la materia prima principal para que los productos se desarrollen
como es el agua. Empleando sistemas como el Biofloc (BFT), cilindrico, fotoheterotrofico (PT) y de
recirculacion completa (CW-RAS) para aprovechar la vida del agua y esta rinda en diferentes ciclos y
con esto conservar este elemento requerido para el sector.

Aqui se han desarrollado técnicas que emplean otros elementos de la naturaleza como microalgas y
bacterias, ingredientes de origen vegetal y mineral como subproductos del platano para fabricar

alimentos que permiten de una forma sustentable eliminar agentes contaminantes en el agua y alimentar

a los productos, y estos que sean adecuados para el consumo humano.




Se ha encontrado otra de las premisas de la economia circular que es el reciclado ya que al emplear
sistemas CW-RAS, BFT y PT se evita el cambio de agua, permite la mejora de la calidad del agua y con
esto extender como se ha mencionado su vida Util. Respecto a la reutilizacion del agua esta se la
encontrado que se logra con el uso de microbiota y biotecnologia que disminuye su contaminacion y la
mantienen adecuada para el proceso productivo, y esto también extiende el ciclo de vida Gtil de esta.
Finalmente, el planteamiento conceptual de la economia circular con el sector acuicola permite
comprender las caracteristicas que se requieren considerar de este modelo y asi aplicarlas a este sector
productivo requerido para la supervivencia humana. Su esquematizacion permite a productores,
creadores de politicas publicas, especialistas y clientes analizar que herramientas, tecnologias,
caracteristicas y elementos que se desarrollan en el sector acuicola sirven para que se cumplan las
premisas basicas del modelo tedrico de economia circular.
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