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Vigilancia Tecnologica ¢ Qué es?

La vigilancia tecnoldgica (VT) es una de las herramientas de los

) sistemas de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico e Innovacion (1+D+i),

< Q9 esta herramienta de manera sistematica detecta, analiza, difunde,

+ +I comunica y explota las informaciones técnicas utiles para la
organizacion, su proposito es alertar sobre las innovaciones cientificas

y técnicas susceptibles de crear oportunidades y amenazas para la
misma. (UNE 166006 EX, 2006).

A nivel mundial la VT es una herramienta muy utilizada por organizaciones independientes,
privadas y/o estatales que dentro de su funcionamiento tengan integrado un sistema de
gestion 1+D+i y/o realicen proyectos de I+D+i.

Programa de Mejoramiento
Institucional en Recursos Hidricos
UCN 1795

El Programa de Mejoramiento Institucional PMI en Recursos Hidricos 1795 busca dar
continuidad y sustentabilidad en el tiempo a los Programas priorizados por el PMI UCN1302,
consolidando competencias y capacidades en torno a un recurso estratégico, como lo es el
recurso hidrico en la Regién de Antofagasta.

La propuesta de trabajo se orienta a fortalecer la articulacion académica y la vinculacion con
el medio, trabajando articuladamente con la industria y los servicios publicos, con la finalidad
de fortalecer las lineas de investigacion en recursos hidricos, a través del desarrollo de |+D+i
y la formacion de cursos de capacitaciéon y postgrado.
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Soluciones nutritivas residuales de hidroponia y
acuaponia como estrategia de manejo productivo.

Una de las referencias clasicas para el estudio y manejo de cultivos hidropdnicos, Resh, H.
(2001), recomienda cambiar la solucion nutritiva de sistemas hidroponicos después de 2 6 3
semanas de uso. Solo en el caso de contar con andlisis semanales, es recomendable cambiar
la solucion nutritiva cada 2 meses como maximo segun los resultados obtenidos. Esto se debe
al deterioro de la calidad del agua asociado a niveles téxicos de Zn y Cu provenientes de
impurezas de fertilizantes, aumento de la CE y de pH, generados tanto por el consumo de agua
por parte del cultivo, como también por la absorcion de nutrientes (Resh, 2001). Ademas, en
sistemas hidroponicos cerrados, las raices liberan sustancias denominadas exudados que se
acumulan en la solucién nutritiva provocando un efecto alelopatico o autotéxico (Lee et al.,
2006), ya que actuan como inhibidores del crecimiento vegetal (Asao et al., 2007). Estos
corresponden a acidos organicos como el acido ftalico, acido palmitico y acido estearico, entre
otros, siendo el acido benzdico una de las principales causas de inhibicion del crecimiento en
cultivos de frutillas (Kitazawa et al., 2005; Lee et al., 2006). Por otra parte, la descarga o el uso
para riego agricola de la solucion nutritiva que deja de utilizarse, posee altos niveles de nitrato
y fosfato, representando un riesgo de contaminacion para cuerpos de agua subterrdneos o
sistemas acuaticos superficiales (Castellar et al., 2019).

La remocion de acidos organicos, nitrato y fosfato se ha podido resolver incorporando sistemas
de tratamiento convencional como filtros de carbon activado, osmosis inversa, sistemas de
intercambio i6nico con resina de base débil o aplicacion de ozono como radical libre que
permite oxidar este tipo compuestos (Hosseinzadeh et al., 2017), permitiendo ampliar la vida
atil del agua de descarte y/o disminuir el impacto negativo sobre ambientes acuaticos. Sin
embargo, estas tecnologias poseen altos costos de mantenimiento y operacion, y en algunos
casos, se obtienen efluentes residuales concentrados. Como métodos alternativos, se han
realizado ensayos en sistemas bach inoculando microalgas y consorcios microbianos en aguas
residuales de hidroponia que han logrado remover cantidades significativas de nitrato y fosfato
(Park et al., 2015).

En sistemas de acuaponia, la solucion nutritiva es recirculada hacia estanques de crianza de
peces, esta técnica combina de forma sinérgica la produccién simultanea de plantas en
sistemas hidroponicos y acuicultura para propésitos comerciales, domésticos, ornamentales o
educacionales (Rakocy et al., 2006). Estos sistemas se caracterizan por ser altamente
eficientes en el uso del agua y por generar menores volumenes de descarte (Trang y Brix,
2012). Uno de los desafios de la acuaponia, es encontrar la combinacién adecuada entre
peces y plantas adaptadas a las condiciones locales, capaces de no comprometer de forma
negativa el rendimiento (Knaus y Palm, 2017; Suhl et al.,2016). En Europa, las principales
especies de peces utilizados en acuaponia son Oreochromis niloticus (Tilapia), Ictalurus
punctatus (Pez gato africano), especies ornamentales y Oncorhynchus mykiss (Trucha). En
cuanto a cultivos vegetales se cultivan hierbas aromaticas, lechuga y tomate (Villarroel et al.,
2016).

Se ha identificado que la presencia de exudados de raices (acidos organicos) en sistemas de
produccién de peces, permite mejorar la actividad de enzimas digestivas, mejorando la
absorcion de nutrientes (Castillo et al.,, 2014). No obstante, es necesario estudiar el efecto
especifico de acidos como el benzdico. Mientras que, las excreciones de peces permiten
suministrar los nutrientes necesarios para el crecimiento de especies vegetales (Rakocy et al.,
2006). En este ambito, otro aspecto a optimizar es la mantencién de los niveles adecuados de



hierro (Fe), ya que el contenido presente en las excretas de peces no es suficiente para
mantener los niveles adecuados para la hidroponia (Roosta y Mohsenian, 2012).

Las principales fuentes de Fe utilizados en hidroponia y acuaponia corresponden a quelatos
sintéticos como el EDTA, HEDTA, EDDS, que estabilizan los iones metalicos protegiéndolos de
la oxidacién y precipitacion. Sin embargo, son sensibles a la degradacion por exposicién a la
luz ambiental (Kasozi et al., 2019). Los quelatos con compuestos organicos son mas estables
en sistemas hidroponicos, los agentes quelantes pueden aminoacidos como arginina, glicina e
histidina, los cuales incrementan su fitodisponibilidad y no son sensibles a la fotodegradacion.
Ademas, se han reportado efectos positivos asociados a su aplicacion como una mayor
acumulacién de potasio en brotes de tomate y un incremento de la tolerancia al estrés salino,
mejorando el crecimiento vegetal en comparacién con la aplicacion de EDTA (Ghasemi et al.,
2014). Otro modo de mejorar la biodisponibilidad de Fe en sistemas de acuaponia, es la
aplicacion de acido fulvico, que permite evitar la precipitacion y mejorar su asimilacion (Da
Silva, 2020).

En base a informacion obtenida desde la plataforma Scopus, respecto al numero de
publicaciones por afo entre 2016 y 2020 asociadas a acuaponia, se observa un aumento
sostenido entre los cuatro primeros anos, disminuyendo en 2020, lo cual se puede explicar por
ser reportes correspondientes solo al primer semestre de este afno.
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Figura 1. Numero de publicaciones por afo asociadas a
acuaponia entre 2016 - 2020.

Los paises que lideran este ambito de investigacidén, por el niumero de publicaciones durante
este periodo son Estados Unidos, Alemania, Indonesia, China, India e Italia.
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Figura 2. Numero de publicaciones por pais asociadas a
acuaponia entre 2016 - 2020.



Publicaciones Cientificas

Reutilizacion de agua en sistemas hidroponicos cerrados:
Comparacion de un filtro de carbon activado, intercambio idnico
y proceso de aplicacion de ozono para el tratamiento de solucion
nutritiva reciclada. (Publicado en julio de 2017)

En este estudio, se investigd la remocion de exudados de raices desde la solucién nutritiva reciclada
en sistemas hidropdénicos mediante diferentes alternativas de tratamiento. En particular, se evalué el
desempeno de un filtro de carbén activado, intercambio idénico (usando la resina Amberlite IRA96) y
aplicacién de ozono. La caracterizacion de la solucién nutritiva reciclada de un sistema hidropoénico de
produccion de lechuga identifico diversos acidos organicos como acido benzoico, maléico, palmitico,
estedrico, ftalico, succinico, acrilico, adipico, miristico, manndnico, oléico, araquidico y acético.
Ademas, los acidos benzéico, acrilico, adipico, miristico y palmitico han sido detectados incluso
después del tratamiento con los procesos indicados. Mediante experimentos, se evalud la eficiencia en
la remocién de exudados de raices para seleccionar el proceso mas adecuado. El acido benzdico se
seleccion6 como compuesto objetivo de remocién, debido a su capacidad de inhibir el crecimiento
vegetal. Este compuesto fue removido completamente utilizando los tres procesos mencionados
anteriormente con una concentracion en la solucion nutritiva reciclada de 23 pg/L. Adicionalmente, el
carbén activado fue la técnica mas eficiente en la remocién de materia organica. En efecto, la
eficiencia en la eliminacién de la DQO fue de 74%, 67% y 22% para el carbdn activado, aplicacion de
ozono e intercambio idnico, respectivamente. (Leer articulo completo)

Component GAC adsorption Ion exchange Ozonation

Acetic acid v v

Benzoic acid v v v

Uccinic acid

Maleic acid

Acrylic acid v v v

Adipic acid v

Myristic acid v v

Mannonic acid

Phthalic acid v v

Palmitic acid v v v

Oleic acid v v

Stearic acid

Arachidic acid v
Treatment process COD removal (%) pH value EC value (dSm™1") UV354 removal (%) UVy7, removal (%) UVagq removal (%) UVaqo removal (%)
GAC adsorption 74 7.55 2.64 86 84 82 76
Ozonation 67 6.30 2.96 63 54 51 43
lon exchange 22 7.69 2.75 43 27 27 24

Figura 3. Acidos organicos detectados después de tratamientos con carbon activado, intercambio i6nico y
aplicacion de ozono; Efecto de los diferentes tratamientos de agua sobre el pH, EC, COD y absorbancia UV.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0144860917300699

Publicaciones Cientificas

Remocion de nutrientes desde aguas residuales de hidropoénicas
a través de un consorcio microbiano y una cultura de
Paracercomonas Saepenatans_ (Publicado en noviembre de 2017)

Se investigo el potencial de procesos microbianos para remover macronutrientes (e.g., N, P) y cationes
inorganicos (e.g., Ca*?, Mg*? y Fe*?) desde sistemas hidropdnicos. Se realizaron experimentos con
consorcios microbianos basados en cultivos axénicos en soluciones nutritivas residuales (WNS'). Un
consorcio microbiano crecid en la WNS y se inocularon especies seleccionadas de microalga
Paracercomonas saepenatans en dos medios sintéticos diferentes (Bold’s Basal Medium (BBM) y WNS
sintética) en sistemas bach. Durante el crecimiento microbiano en cualquier medio no se observaron
efectos tdxicos ni inhibiciones en el crecimiento. Tanto el consorcio microbiano como la Paracercomona
saepenatans pueden crecer en BBM y WNS, y ambos remueven la mayoria de iones (e.g.,>90% de
remocién de NOz y 41-100% de PO.*) dentro de 16 dias. Una remocion significativa se observo
durante la fase de crecimiento de las comunidades microbianas (periodo de 4-10 dias), indicando una
utilizacién importante para esta fase, asi como la precipitacion quimica mineral. Ademas, el modelo
MINEQL+ 4.6 mostré6 una alta remocién de POs* en WNS durante el crecimiento microbiano
(comparado con BBM) debido a la precipitacion de minerales fosfatados (e.g., hydroxyapatite, vivianite).
Las especies microbianas dominantes en ambos sistemas también fueron identificadas. Las secuencias
de ADN indicaron la presencia predominantes de Vorticella (58%) y Scenedesmus (33%) en WNS y
Scenedesmus (89%) en BBM. Este estudio demostré el potencial de aplicacion de técnicas de
tratamiento basados en consorcios microbianos (predominantemente algas y protozoos) para sistemas
hidroponicos. (Leer articulo completo)
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Figura 4. Variacion en concentraciones de NOs-N y PO,-P en BBM (a, b - e, f) y soluciones nutritivas residuales
(WNS) (c, d - h, g) durante incubacion en sistemas bach en la planta comercial y en laboratorio. Eficiencia en la
remocion de aniones y cationes disueltos en la planta comercial (P) y en laboratorio (L) utilizando consorcio

microbiano y Paracercomonas saepenatans en medios BBM y WNS.

T WNS: Waste Nutrient Solution
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1871678417303928

Publicaciones Cientificas

Efecto de la seleccion de especies de peces sobre vegetales en
sistemas de acuaponia bajo condiciones de primavera — verano

en el norte de Alemania (Mecklenburg Western Pomerania) (Publicado
en enero de 2017)

Se investigd el efecto de juveniles de Tilapia del Nilo (Oreochromis niloticus, en unidad 1) y Carpa
comun (Cyprinus carpio, in unit 2) sobre el crecimiento vegetal de (pepino — Cucumis sativus, tomate —
Solanum lycopersicum y lechuga — Lactuca sativa) sobre unidades de acuaponia acopladas de
inundacion recirculante de sustrato de grava idénticos con un volumen total de 3,81 m3 sin adicién de
fertilizantes durante 70 dias. El crecimiento de O. niloticus (unidad 1) fue mejor (p<0,05) en el peso final
(57,4 g + 27,9), una biomasa final de (27.683,3 g * 160,7), tasa de crecimiento especifica (0,70% d* +
0,01) y una relacién de conversion de alimentacién (1,31 £ 0,02) en comparacién con C. carpio (unidad
2, 42,7 g £ 22,2; 21,866,7 g + 568,6; 0,39% d™' + 0,02; 2,69 + 0,20). La biomasa bruta del tomate fue
dos veces mas alta en combinacion con O. niloticus y el peso por fruto fue levemente superior. El
crecimiento en pepino mostrd la mayor biomasa total en la unidad con C. carpio. El rendimiento de la
lechuga fue cercano a cero como resultado de la competencia inter-especifica. El Factor de
Crecimiento Acuapdnico (AGF?), que describe el desempefio de crecimiento de las combinaciones de
plantas y peces, fue mas alto en tomate (1,12) combinado con O. niloticus en comparacién con C.
carpio (0,53). Sin embargo, el AGF en pepino fue levemente mayor en combinacién con C. carpio
(0,14) respecto de O. niloticus (0,12). Este estudio demostré que el mejor crecimiento vegetal se
obtiene entre tomate - O. niloticus y pepino - C. carpio. (Leer articulo completo)

Unit 1 Unit I
Parameters O. niloticus C. carpio
Cucumber
Gross biomass per box (kg)' 123* + 3.7 134 + 1.7
Total gross biomass of all five boxes (kg)?  61.6 67.2
70 Gross biomass per plant (g plant™')* 1026.9° + 3068 1120.3" + 1445
Fresh biomass per box (kg)* 11.3* + 2.8 128* + 1.5
Total fresh biomass of all five boxes (kg)®  56.3 64.0
60 Fresh biomass per plant (g plant—')% 939.0° + 236.6 1067.3* + 1214
Fruit weight per box (kg)” 117 £+ 11 06+ 03
50 Total fruit weight of all five boxes (kg)® 53 32
= Fruit weight per plant (g plant~")? 88.0° + 89.7 53.0° + 27.0
= Leaf length (cm) 21.8° + 24 21.5* + 2.0
'ccin 40 Leaf width (cm) 245° + 23 248 + 22
.‘g 5% Tomato
© Gross biomass per box (kg)' 6.7 + 2.6 3.2° + 09
S Total gross biomass of all five boxes (kg)*  33.7 16.2
20 Gross biomass per plant (g plant—')? 561.9" + 2123 269.3° + 78.0
Fresh biomass per box (kg)* 6.6° + 2.5 3.1° + 09
10 Total fresh biomass of all five boxes (kg)®  33.0 15.6
Fresh biomass per plant (g plant—')® 5504 + 2113 260.0" + 74.1
Fruit weight per box (kg)’ 0.1* + 0.0 0.1 + 0.1
0 Total fruit weight of all five boxes (kg)* 0.7 06
0 10 20 30 40 50 60 70 Fruit weight per plant (g plant—")? 115" + 66 93"+ 52
Day [d] Leaf length (cm) 42,5 + 6.1 41.0" + 66
Leaf width (cm) 38.0° + 8.0 351" &+ 8.2

* O. niloticus o C. carpio

Figura 5. Ganancia de peso de O. niloticus (unidad 1) y C. carpio (unidad 2) pasado 70 dias consecutivos;
Parametros promedios de crecimiento vegetal de pepino y tomate, letras diferentes muestras diferencias
estadisticas significativas (p<0,05).

2 AGF: Acuaponic Growth Factor
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0044848617301345

Patentes

Patentes sobre desalinizacion de agua para argicultura y
tecnologias emergentes.

La busqueda de patentes se realiz6 en la base de datos de Patentscope de
World Intellectual Property Organization WIPO, considerando las patentes
publicadas entre 2016 y 2020.

Los paises que han liderado la obtencién de patentes durante el Ultimo tiempo,
han sido Estados Unidos, China y PCT (Figura 6).
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Figura 6. Nimero de patentes publicadas por pais solicitante (2016 - 2020).
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Patentes

Entre el periodo de 2016 y 2020 se publicaron 52 patentes en tecnologias
asociadas a la acuaponia, algunas de estas asociadas a invenciones
complementarias para innovar en disefio y componentes especificos. El ano
2019 hubo una mayor cantidad de inventos patentados, mientras que en 2020
se observa un numero menor.
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Figura 7. Nimero de patentes publicadas por afo.
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Patentes

Sistema de cultivo rotativo y vertical.

John Thomas Cross

Fecha de publicacion: (28 de junio de 2016)
Tipo de publicaciéon B1

Numero de solicitud/publicacion: US9374952B1

Un sistema de crecimiento vertical giratorio aumenta la circulacién entre una red hidroponica
y una red acuapoénica en un sistema de fluido cerrado. Las redes son interdependientes y
operan sobre un cuerpo constante de fluido de crecimiento, que circula continuamente entre
un recipiente acuapoénico y uno de crecimiento hidropoénico. La energia rotacional y una
presion directa generadas por un fluido externo, sirven para aumentar el caudal del fluido de
crecimiento durante la circulacién. Una parte de la base giratoria flota concéntricamente en el
recipiente acuaponico. La base incluye un sistema de engranajes que permite la rotacién.
Los componentes sobresalientes se extienden desde la parte de base giratoria, para agitar y
guiar el fluido de crecimiento a través de la trayectoria circulatoria. El fluido externo se
descarga en el recipiente para airear el fluido, aumentar el caudal del fluido de crecimiento y
accionar el sistema de engranajes. El contenedor de crecimiento hidropénico gira para
proporcionar un acceso uniforme de luz para las plantas. (Leer articulo completo)
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Figura 8. Diagramas del sistema de cultivo rotatorio vertical.
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=US174241923&tab=DRAWINGS&_cid=P12-KBONC8-58174-5

Patentes

Sistema de acuaponia.

YU XIAODONG

YU XIAODONG

Fecha de publicacion: 16 de agosto de 2019
Numero de solicitud/publicacion: CN110122402A

El sistema comprende tanques de cultivo de peces, filtros, una estructura de plantacion de
vegetales y un depdsito de agua, en donde los tanques de cultivo de peces se conectan con
los filtros, los filtros se conectan con la estructura de plantacién de vegetales, la estructura
de plantacion de vegetales se conecta con el depdsito de agua, el deposito de agua se
conecta con los tanques de cultivo de peces, el agua que fluye fuera de los tanques de
cultivo de peces es filtrada removiendo impurezas por el efecto de las raices de las plantas,
el agua en el depédsito se inyecta en los tanques de cultivo de peces después del tratamiento
de esterilizacién. El sistema de tratamiento de aguas residuales tiene una estructura simple,
de bajo costo de fabricacidén y bajo consumo de energia. (Leer articulo completo)
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Figura 9. Diseno del sistema de produccién de acuaponia.
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=CN251088113&tab=DRAWINGS&_cid=P12-KBON3U-55066-4

Patentes

Método para suplementar hierro, calcio y potasio en sistemas de
acuaponia.

Qu Mu; Bao Limei; Zhang Hongzhu; Zhai Shengli
TIANJIN XIANDAI CHENHUI TECHNOLOGY GROUP CO.
Fecha de publicacion: 22 de octubre de 2019

Numero de solicitud/publicacion: CN110352875A

Es un método de suplemento de hierro, calcio y potasio en un sistema acuapoénico. El
método incluye las siguientes etapas: (1) preparacion de fertilizante de hierro quelado; (2)
suplemento de hierro; (3) adicion de calcio y potasio. EI método tiene las ventajas de que los
fertilizantes de hierro quelado se preparan en el sistema acuapoénico, se reduce el costo de
funcionamiento del sistema, se resuelve el problema de alto costo y cambio de efecto
provocado por los reactivos de hierro quelado. Los fertilizantes de hierro utilizados son
citrato ferroso y solucién de enzima-ferrosa, el pH adaptable es amplio, la estabilidad es alta,
y el hierro puede ser absorbido adecuadamente por las plantas, facilitandose por la adicidén
de calcio y del potasio, estos pueden ser absorbidos por sistemas de raiz de las plantas, y el
pH del agua de acuacultura se estabiliza y se mantiene notablemente en ambientes alcalinos
débiles. (Leer articulo completo)
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https://patentscope.wipo.int/search/en/detail.jsf?docId=CN275773777&tab=NATIONALBIBLIO&_cid=P12-KBOKP0-24163-1

Patentes en Chile

En el buscador de patentes del sitio web del Instituto Nacional de Propiedad Industrial INAPI
(www.inapi.cl), no se encontraron una solicitudes asociadas a acuaponia o a sistemas de
reutilizacién de agua de hidroponia.
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