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Presentacion

Enviamos un caluroso saludo a todos nuestros lectores y les comentamos que en este nimero de
nuestra publicacion, correspondiente al mes de febrero, les ofrecemos un variado contenido informativo,
temas relacionados con la conservacion y propuestas en torno al mejoramiento de nuestro medio
ambiente.

Iniciamos con una nota sobre la presentacion de un libro sobre los pescadores de Cuba y México
frente al cambio climético que vincula el conocimiento cientifico de los especialistas y el saber empirico
de estos antiguos trabajadores del mar en torno a este complejo fendmeno. Les informamos en torno a la
invasion de sargazo en Yucatan y sus nocivos efectos, asi como la deteccion de microplésticos en la
placenta materna y las graves consecuencias que este fendbmeno puede tener para los seres humanos. De
igual manera, presentamos una nota informativa sobre la vacuna contra el COVID de la Universidad de
Oxford y la nueva fecha para el Curso de Posgrado Bioecologia, Medio Ambiente y Manejo Sostenible
de Moluscos 2021.

En torno a la conservacion de las bahias y los ecosistemas marinos, presentamos un articulo en el
que se destaca la importancia de las actitudes cotidianas por parte de la poblacién, junto con un articulo
que presenta la propuesta de consumir al pez leén, considerado como invasivo, de una manera novedosa:
como chicharrén. De igual manera, se incluye un articulo en torno al Axolotl (Ambystoma mexicanum),
anfibio de origen mexicano, donde se expone sus caracteristicas, habitat, asi como su importancia social
y cultural.

Como siempre, se incluye la seccion de Convocatorias y temas de interés, asi como el inicio del
doctorado de Desarrollo Sostenible en la Universidad de la Costa en Barranquilla, Colombia y sus
proximas actividades.

Finalmente, presentamos un articulo cientifico en el que dos investigadores, una del Centro de
Investigaciones Hidraulicas y otro de la Universidad Tecnoldgica de La Habana presentan tres formas de
fertilizar los estanques de cria de camarones para un adecuado desarrollo de los organismos planctonicos
y con ello, garantizar un crustaceo con las caracteristicas deseables para su comercializacion.

Los invitamos a leernos, a comentarnos y a colaborar con sus publicaciones, asi como a
visitarnos en nuestra pagina electrénica.

Afectuosamente,

Comité Editorial



Se presento el libro

PESCADORES DE MEXICO Y CUBA: RETOS Y OPORTUNIDADES FRENTE
AL CAMBIO CLIMATICO

* Alimentar a 9 mil millones de personas, en armonia con la naturaleza en un mundo cambiante,
entre los retos actuales de la humanidad

*Importante abordar el cambio climatico desde la perspectiva cientifica y de los saberes, para
comprender su complejidad

Los pescadores son un tema que ha recibido poca atencion por parte de la agenda politica a pesar
de que son trascendentales, porque se trata de los
Gltimos  cazadores, aquellos que poseen un
conocimiento mas intimo del mar y cuyas condiciones
de trabajo son cada vez mas peligrosas, asi lo sefialé el
doctor Alejandro Espinosa Tenorio, investigador de El
Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR) durante la
reciente presentacion del libro Pescadores de México y
Cuba: Retos y oportunidades frente al cambio
climético, editado por las especialistas Ulsia Urrea
Marifio y Graciela Alcala y publicado por el Instituto
Politécnico Nacional, el Centro Interdisciplinario de
Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y
Desarrollo y Unas Letras Industria Editorial.

\ p )
Pescadores en MéxicoyCuba:
"'Retos y oportunidades
~ ante el cambio climatico

Ulsfa Urrea Marlfio y Graclela Alcala
EDITORAS

Esta obra multidisciplinaria, organizada en dos
grandes apartados —informacion cientifica y  los
saberes locales- cada una con cuatro capitulos escritos
por 33 autores cubanos y mexicanos reline trabajos
presentados en la reunion-taller que abordé el tema de
la relacion que existe entre las pesquerias y los
pescadores frente al cambio climatico, realizada en el
marco del VIII Simposio Internacional del Carbono en
México, la cual tuvo lugar en Ensenada, Baja
California en mayo del 2017.

El Dr. Espinosa Tenorio, quien es doctor en ciencias naturales por la Universidad de Bremen e
investigador en el area de Ciencias de la Sustentabilidad en ECOSUR, opind que entre las virtudes del
libro estan la de incluir dos grandes fuentes de informacion: la cientifica y la de los saberes empiricos, lo
cual ayuda a entender la complejidad del tema del cambio climéatico, ademas de abordar temas como los
de ciencia ciudadana, relevo generacional, tratamiento de datos y la colaboracion entre muchos otros.

La presentacion del libro, realizado de forma virtual también cont6 con la participacion de Dr.
Xavier Chappa Carrara, Director del Campus Meérida de la Escuela Nacional de Estudios Superiores
(ENES) de la UNAM, quien al referirse a la tematica del libro sefialo que en él se abordan muchos de
los retos actuales que tiene la humanidad, entre los que se encuentran el proporcionar satisfactores y
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alimentos a 9 mil millones de personas, todo ello en armonia con la naturaleza y en un mundo
cambiante. Al respecto, explicd que éste es un gran reto debido a que mas del 90 % del calentamiento
esta contenido en los océanos, lo que provoca efectos en la distribucion de aguas del océano y por lo
mismo, de las especies que viven en él.

Otro conjunto de problemas, sefialo, tienen que ver con la elevacion del nivel del mar, lo que se
va a manifestar en la erosion de las costas y que tendra efectos ecoldgicos y econdémicos incalculables,
asi como el aumento de la gran cantidad de nutrientes antropogénicos -generados por el hombre-, que
los rios llevan al mar y que provocan la disminucion del oxigeno —anoxia- en las especies que se alejen
cada vez més de la costa.

Agrego el investigador y funcionario que otro gran reto de la humanidad enfrenta es la pérdida de
biodiversidad de los ambientes terrestres que actualmente es alarmante y enfatiz6 que la escala de las
amenazas a las forma de vida es tan grande que resulta dificil de comprender hasta por los expertos.

Finalmente, el investigador sefial6 que los anteriores son solo algunos de los retos que tienen que
sortear los pescadores de México y Cuba en un panorama en que la pesca artesanal y la actividad de los
pescadores son particularmente vulnerables por la ubicacion de las comunidades en la costa altamente
cambiante y la situacion que tienen muchos de los pescadores que se encuentran ubicados en la linea de
pobreza, asi como las pocas capacidades adaptativas que tienen a su disposicion.

Cabe destacar que los objetivos centrales de la obra recién presentada es tener una aproximacion
multidisciplinaria y multifactorial a la relacion que existe entre el cambio climatico y sus impactos
diferenciados, también se busca analizar los casos de estudio desde la perspectiva cientifica y la de los
pescadores, asi como conocer el estado actual entre los saberes locales y los cientificos.

Para ello, los autores se guiaron por las siguientes preguntas ;qué cambios temporales o
permanentes en el ambiente o en el volumen de captura han encontrado o les han comunicado los
pescadores o las buzas a quienes hacen trabajo de campo?, ¢ colaboran o han colaborado con cientificos
en la investigacion de las condiciones ambientales o de la situacion de las especie en algin ligar del
océano?, ;cual es el estado actual de sus pesquerias? y ¢cual es el papel que desempefian las autoridades
gubernamentales para proteger el ambiente marino en las zonas donde trabajan?

Entre los temas gque se abordan en el libro estan el de la informacién cientifica para la generacion
de politicas pablicas, las tendencias de la investigacion pesquera en México, el manejo pesquero en la
perspectiva ecosistémica, las pesquerias riberefias en Sinaloa, la participacion de mujeres en dos
comunidades pesqueras, las percepciones de los cambios ambientales por parte de pescadores de Santi
Spiritu, Cuba, controversias intergeneracionales entre pescadores de altura, los comités comunitarios
para enfrentar el cambio climatico, experiencias de envejecimiento frente a los cambios en la zona
lagunar de Veracruz.

Ulsia Urrea Marifio es estudiante de doctorado de la Universidad de Texas A&M Corpus Christi
en el Programa de Ciencias en Sistemas Marinos y Costeros e Investigadora Joven del Centro Tepotztlan
“Victor L. Urquidi”, A.C. y Graciela Alcald es doctora en Antropologia Social y Etnologia por la
Escuela de Altos Estudios en Ciencias Sociales de Paris, Francia, Profesora-investigadora del Centro
Interdisciplinario de Investigaciones y Estudios sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CIIEMAD) del
Instituto Politécnico Nacional (IPN) (retirada).

Edna Ovalle Rodriguez



Toneladas de sargazo invaden costas de Yucatan

En los dltimos dos meses, los frentes frios y tormentas propiciaron marejadas que arrojaron estas
algas que se forman por el exceso de nutrientes en el mar.

Las autoridades sefialan que otra de las causas es la acumulacion de algas en el Océano Atlantico y
que viajan a las costas de la peninsula de Yucatan.

Se generan justamente en una zona muy particular entre el mar en Brasil y Africa y entonces
recalan para aca”, indico Toshio Yokoyama, director de Gestion y Conservacion de Ecosistemas de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable de Yucatan.

En 2018 se recolectaron en Yucatan 85 mil metros cubicos de sargazo, en lo que va del afio ain no
hay indicadores del volumen que recalé en Yucatan.

Estos arribazones estan registrados desde el 2011, si han estado llegando en volimenes superiores.
No genera un problema ambiental tan severo donde tengamos que trabajar a marchas forzadas para

liberarlo”, senald Toshio Yokoyama.

En zonas como puerto Progreso, los pobladores, comerciantes e incluso turistas recolectan el
sargazo y lo entierran.

Angel es prestador de servicios y todas las mafianas limpia la playa.

Se escarba y se mete en el hueco, el sargazo se entierra, es la forma que tenemos de limpiar la
playa”, dijo Angel Ramirez, prestador de servicios

“Le da un poquito de mal aspecto porque no lo han levantado, se ve que estd seco y no la han
limpiado, valdria la pena recogerlo”, anadi6 Wilfrido Ortiz, visitante de Tabasco.

En lo que respecta a Quintana Roo, en 2018 se recolectaron 150 mil metros cubicos de sargazo,
miles de toneladas mas quedaron en el agua.



Segun investigadores de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), la llegada de
algas sera masiva en el Caribe mexicano este 2019.

Reportes mensuales de la Universidad de Florida sefiala que, basados en masas flotantes en océano
abierto, las concentraciones importantes seran en Cancun, Tulum y Chetumal

Ante ello, la UNAM dijo que es necesaria una iniciativa integral que considere el conocimiento

cientifico, el marco juridico y una vinculacion operativa, para establecer las formas mas eficientes de
colectar el sargazo en mar abierto sin dafar al ecosistema

Fuente de consulta:

L.R. (2021, 20 enero). Toneladas de sargazo invaden costas de
http://www.larevista.com.mx/yucatan/toneladas-de-sargazo-invaden-costas-de-yucatan-

32722#:%7E:text=Toneladas%20de%20sargazo%20invaden%20costas%20de%20Y ucat%C3%A1n%2015%2FEne%2F2021
%20Y ucat%C3%Aln&text=Se%20generan%20justamente%20en%20una,de%20Desarrollo%20Sustentable%20de%20Y uca
t%C3%Aln.
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Microplasticos revelados en las placentas de los bebés por nacer

Se desconoce el impacto en la salud, pero los cientificos dicen que las particulas pueden causar
dafios a largo plazo a los fetos.

Por Damian Carrington
Editor de Medio Ambiente, The Guardian, Reino Unido.

Se han revelado particulas de microplasticos en las placentas de los bebés por nacer por primera
vez, lo que, segun los investigadores, era "un motivo de gran preocupacion”. El impacto en la salud de
los micropléasticos en el cuerpo aun se desconoce. Pero los cientificos dijeron que podrian transportar
sustancias quimicas que podrian causar dafios a largo plazo o alterar el sistema inmunoldgico en
desarrollo del feto.

Es probable que las madres hayan consumido o inhalado las particulas. Las particulas se
encontraron en las placentas de cuatro mujeres sanas que tuvieron embarazos y partos normales. Se
detectaron micropléasticos tanto en el lado fetal como materno de la placenta y en la membrana dentro de
la cual se desarrolla el feto. Se encontraron una docena de particulas de plastico.

Sin embargo, solo se analiz6 alrededor del 4% de cada placenta, lo que sugiere que la cantidad
total de microplasticos fue mucho mayor. Todas las particulas analizadas eran plasticos que habian sido
tefiidos de azul, rojo, naranja o rosa y que pueden provenir originalmente de envases, pinturas o
cosméticos y productos de cuidado personal. Los microplasticos tenian en su mayoria un tamafio de 10
micrones (0,01 mm), lo que significa que son lo suficientemente pequefios como para ser transportados
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por el torrente sanguineo. Es posible que las particulas hayan entrado en los cuerpos de los bebés, pero
los investigadores no pudieron evaluar esto. "Es como tener un bebé cyborg: ya no estd compuesto solo
por células humanas, sino por una mezcla de entidades bioldgicas e inorgénicas"”, dijo Antonio Ragusa,
director de obstetricia y ginecologia del hospital San Giovanni Calibita Fatebenefratelli en Roma, y
quien dirigid el estudiar. "Las madres se sorprendieron”.

En el estudio, publicado en la revista Environment International, los investigadores concluyeron:
“Debido al papel crucial de la placenta en el apoyo al desarrollo del feto y al actuar como interfaz con el
entorno externo, la presencia de particulas plasticas potencialmente dafiinas es una cuestion de gran
preocupacion. Es necesario realizar mas estudios para evaluar si la presencia de microplasticos puede
desencadenar respuestas inmunitarias o puede conducir a la liberacion de contaminantes toxicos, lo que
resulta en dafios”.

Los efectos potenciales de los microplasticos en los fetos incluyen un crecimiento fetal reducido,
dijeron. Las particulas no se encontraron en las placentas de otras dos mujeres del estudio, lo que puede
ser el resultado de una fisiologia, dieta o estilo de vida diferente, dijeron los cientificos.

La contaminacion por microplasticos ha llegado a todas las partes del planeta, desde la cima del
monte Everest hasta los océanos méas profundos. Ya se sabe que las personas consumen las pequefias
particulas a través de los alimentos y el agua y las respiran. Se desconoce su efecto en el cuerpo, pero los
cientificos dicen que existe una necesidad urgente de evaluar el problema, especialmente para los bebés.

En octubre, los cientificos revelaron que los bebés alimentados con leche de formula en botellas de
plastico ingieren millones de particulas al dia. En 2019, los investigadores informaron del
descubrimiento de particulas contaminantes del aire en el lado fetal de las placentas, lo que indica que
los bebés por nacer también estan expuestos al aire sucio producido por el trafico de vehiculos y la
guema de combustibles fosiles.

Los investigadores italianos utilizaron un protocolo sin plastico para dar a luz a los bebés con el
fin de evitar cualquier contaminacion de las placentas. Los obstetras y las parteras utilizaron guantes de
algodon para ayudar a las mujeres durante el trabajo de parto y solo se utilizaron toallas de algodon en la
sala de partos. Andrew Shennan, profesor de obstetricia en el King's College de Londres, dijo al Daily
Mail que era reconfortante que los bebés del estudio tuvieran partos normales pero que "obviamente es
preferible no tener cuerpos extrafios mientras el bebé se esta desarrollando”. Elizabeth Salter Green, de
la organizacion benéfica de productos quimicos Chem Trust, dijo: “Los bebés nacen precontaminados.
El estudio fue muy pequefio, sin embargo, sefiala una preocupacién muy preocupante”. Otro estudio
reciente mostro que se detectaron nano particulas de plastico inhaladas por ratas de laboratorio prefiadas
en el higado, pulmones, corazon, rifién y cerebro de sus fetos.

La Ciencia como motor del desarrollo
y la innovacion
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Vacunas COVID

—gp—

Universidad de Oxford/John Cairns

La vacuna contra el coronavirus desarrollada por la Universidad de Oxford
demostré en los ensayos ser muy eficaz para detener a las personas que desarrollaban
los sintomas de COVID-19.

La Organizacion Mundial de la Salud esté finalizando la revision de otras tres vacunas contra el
COVID-19 para autorizar su uso de emergencia. Los equipos de la ONU en Guatemala y Honduras
estan atendiendo a los migrantes, en su mayoria hondurefios, que viajan en caravana hacia el norte. La
pandemia esta haciendo que 1900 millones de personas tengan dificultades para permitirse una dieta
sana.

La OMS ultima la aprobacion de otras tres vacunas contra el COVID-19

La Organizacion Mundial de la Salud, esté finalizando la revisién de otras tres vacunas contra el
COVID-19 para autorizar su uso de emergencia y espera que en los proximos meses aparezcan nuevas
vacunas que traeradn importantes ventajas sobre las que tenemos actualmente.

Hasta el momento, la OMS solo ha autorizado para uso de emergencia la vacuna de Pfizer. En este
momento esta revisando 12 candidatas y tres de ellas estan en las etapas finales.

Las agencias internacionales como UNICEF y la Organizacion Panamericana de la Salud que
compran y distribuyen millones de dosis usan el sello de aprobacion de la OMS. Ademas, muchos paises
no tienen sus propias autoridades reguladoras y confian en la aprobacion de la OMS.

La responsable del departamento de ciencia de la Organizacion, Soumia Swaminathan, explico que
hay 65 vacunas en ensayos clinicos de las que se esperan resultados en los proximos meses y que tienen
propiedades que suponen importantes ventajas. “Hay vacunas que pueden ser eficaces con una dosis,
hay una que es nasal, que se inhala. Hay vacunas en desarrollo que podrian producirse a un precio
mucho méas bajo. Hay muchas vacunas que pueden tener ventajas sobre las primeras. Ademas,
necesitamos miles de millones de dosis. Es la primera vez que el mundo intenta vacunar al 70 % de la
poblacion. Necesitamos variedad, expandir la capacidad de produccion para poder llevarlas a todo el
mundo lo mas rapido posible y conseguir la cobertura que queremos”.

Fuente de consulta: O.N.U. (2021b, enero 20). Vacunas COVID, caravanas migrantes, hambre.
Las noticias del. Noticias ONU. https://news.un.org/es/story/2021/01/1486882
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Las gentes, las bahias, los ecosistemas y la voluntad de no agredirlos o la

indiferencia de tirar una lata a la bahia

Por: Gustavo Arencibia-Carballo.
Fotos: Nalia Arencibia Alcantara.

Caminaba junto a la bahia de Guantanamo un dia de febrero y un hombre, no joven, pero tampoco
de la tercera edad caminaba ademas delante de mi y terminada su cerveza de lata la lanzo por el aire a la
bahia, lo cual me llam¢ la atencion.

La bahia de Guantanamo, la bahia de La Habana, Cienfuegos, Santiago, Nipe, que importa, son
todas muy hermosas y queridas, pero sus situaciones ambientales son diferentes, o tal vez no muy
diferentes, pero tienen particularidades qué las hacen singulares.

Sin embargo, un comin denominador es su ecosistema agredido por basura, desechos, residuos y
residuales, incomprension y una notable disminucién en el tiempo de sus recursos pesqueros, de su
biodiversidad, los cuales se van limitando de a poco. Es solo una situacion general, la cual podria tener
aristas logicas en la recuperacion del medio marino como la bahia de La Habana, donde en el tiempo ha
vuelto a verse especies que la habian abandonado, pero la mejora parcial de una larga historia de
contaminacion la ha hecho renacer por la voluntad sobre todo del pais y sectores publicos muy
comprometidos con su bienestar. Pero ya digo, lo general no es esto comentado de La Habana. Otros
ecosistemas de similares, son las bahias de bolsa, de poca circulacion de agua, de poco intercambio y de
caracteristicas especificas que requieren de cuidados mas esmerados, que no van solo en la voluntad
politica y cientifica del pais.

Ademas, todo en un concepto general tiene que ver con todo, los que viven junto al mar y los que
estan lejos, pueden o no creer son independientes de los problemas ambientales de la zona costera, pero
estan muy equivocados. Todo tiene que ver con todo, es algo integral.

Desde los usos y malas costumbres del comportamiento en las calles y el propio actuar en el
hogar, son aspectos relacionados con la calidad de las aguas de la bahia, claro son cosas pequefias,
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insignificantes al modo de ver de muchas personas de la poblacién, pero una lata hoy, un papel mafiana,
una basura mal ubicada, son problemas conectados que suman un todo, una quimica que no se suele ver.

Evidente, usted me dird para defenderse - hay mala gestion de la basura de partes de las
instituciones responsables de la actividad - y yo estoy de acuerdo, pero dejarnos llevar por estados de
opinidn, esquemas acufiados no resuelven el asunto y el medio ambiente es en resumen el perjudicado.

Otros alegan a diario, “eso solo pasa en este pais”, y yo no estoy de acuerdo con tan popular
criterio a la ligera, nos pasan cosas absurdas, pero no son solo de este pais, y me maravilla como las
personas forman ese juicio sobre la base de un conocimiento parcial y muy limitado de lo que ocurre en
otros lugares, 0 ¢es que lo conforman con la informacion de los videos, medios, las redes sociales y la
prensa y la television? No creo es un universo muy recomendable para absolutizar.

Algunas personas aqui en nuestro pais son una calamidad, pero cuando emigran y llegan a otro
pais, que no es mi voluntad mencionar, se convierten en modelos de disciplina y me pregunto ¢por que?
¢a qué se debe tan vulnerable y retorcido proceder para con el lugar donde nacieron? También sé no son
todos, pero es un ejemplo de la indiferencia ciudadana.

Muchas cosas tienen que ver con el deterioro del ecosistema en una escala de tiempo alcanzable
para la vida humana y mas que eso actual, por ejemplo el crecimiento de la poblacién, la disminucion de
biodiversidad, el desarrollo tecnolégico o el aumento de las producciones con tecnologias obsoletas, la
pesqueria artesanal indiscriminada y falta de conciencia por el medio, etcétera.

¢Por qué son importantes las actitudes cotidianas?

El conjunto de nuestras actitudes y posiciones ante la vida, y no hablo de filosofia o politica, sino
de aquellas posiciones aparentemente banales que conforman nuestro diario bregar. Esos conjuntos de
costumbres nos marcan la diferencia como ser humano, nos marcan la diferencia de que no se puede ser
buen padre si no se es buen hijo y no se puede ser buen ciudadano de la casa hacia dentro solamente, por
eso son muy importantes todas las actitudes cotidianas ante la sociedad, por muy simples que parezcan.

No obstante, a que trato de hacer comprender la relacién con el medio ambiente cercano, sé que
las opiniones en cuanto a un comportamiento ambientalmente responsable y coherente estan sesgadas, y
algunas son demasiado vehementes con la realidad cotidiana. Un discurso con muchas etiquetas y pocos
compromisos eso no vale.

No pretendo agotar el tema, ni sefialar con el dedo a nadie, pero pensemos en lo personal cual es
nuestra conducta en la calle, en el trabajo y en la casa, de cdmo valoramos nuestro entorno diario y si
hacemos algo para que no sea aleatorio y absurdo al punto de criticarlo como si no fuera resultado de
muchas o0 una conducta irresponsable, tal vez la nuestra.

Usted lector pensara en el Cambio Climatico tan mencionado y vuelto a mencionar como culpable
de todos los males del planeta, pero no creo sea absoluta esa razon ambiental a la cual la mayoria le
achacan las culpas, aun cuando sea variabilidad climatica, pues el civil comin de a pie no comprende, ni
tiene por que comprender todo, aunque deberia hacer un esfuerzo, yo lo hago y recomiendo lo mismo,
pues si somos mejores ciudadanos nuestro entorno no sera quien cargue con nuestras malas actitudes,
aunque esta sea solo tirar una lata a la bahia.
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Cientificos buscan conservar el ecosistema marino mediante el
consumo del pez le6n

*Investigadores proponen consumirlo también en botanas como “chicharron”

Cientificos buscan prteger ecosistema marino }
con el consumo del pez leén

Investigadores proponen consumirlo como chicharrén en botanas NOTICIAS

Ecologia de la invasién

Meérida, Yucatan.- Con la finalidad de proponer estrategias de control y manejo del pez le6n en el
Caribe mexicano, para mitigar los estragos que estd causando esta especie invasora en los ecosistemas
arreciares marinos y en la economia turistica de Quintana Roo, cientificos del Centro de Investigacion
Cientifica de Yucatan (CICY) trabajan en un estudio integral sobre la ecologia de la invasion del pez
ledn; el andlisis quimico y nutrimental de la carne y de la piel de la especie, y el desarrollo de un robot
autébnomo submarino, para cuantificar el pez ledn en zonas profundas.

Lo anterior lo revelé el doctor José Adan Caballero Vazquez, investigador de la Unidad de
Ciencias del Agua del CICY, quien trabaja en la linea de Ecologia y Dindmica de Ecosistemas
Acuaticos y busca con este proyecto mantener el monitoreo de la invasion de la especie en zonas
profundas con el submarino robdtico, para cuantificar de forma mas sustantiva, la problematica de la
invasion, a fin de entender mejor el efecto que tiene el pez ledn sobre las especies locales.

Las especies exdticas invasoras, como el pez ledn, estan consideradas como una de las amenazas
mas serias para las especies y los ambientes naturales terrestres, costeros y marinos en el Caribe, con
impactos potenciales graves sobre una biodiversidad rica, pero ya vulnerable, y sobre las poblaciones
cuyos modos de vida dependen de ella, manifestd el doctor José Adan Caballero Vazquez, quien trabaja
desde hace cinco afos en el proyecto de pez ledn.

La invasion del pez leon tiene un efecto negativo de “cascada” —detalld el investigador—, pues es
un carnivoro eficaz que en su dieta incluye gran diversidad de peces pequefios (62 %), peces de
importancia comercial, como meros o pargos, crustaceos, como camarones, cangrejos y langostas (35
%) y, en menor proporcion, moluscos y otros (3 %), logrando la competencia contra las especies nativas,

algunas de las cuales son la base para las pesquerias locales. Todo ello, aunado al efecto de sobrepesca
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en la region, implica mayor esfuerzo (ejercer la pesca profunda) e inversion de los pescadores para
obtener sus capturas. El pez le6n también tiene la capacidad de reducir la abundancia de especies
importantes desde un punto de vista ecologico, como el pez loro y otros peces herbivoros que impiden
que las macroalgas recubran los arrecifes coralinos. Y, finalmente, se afecta el turismo, que en buena
medida es la base de la economia en el gran Caribe.

Botana saludable

El doctor Caballero Véazquez sefiald6 que, ademéas de los estudios antes mencionados, realizan
estudios de analisis de la calidad de la carne y valoracion nutrimental del pez ledn, promoviendo que el
control de la especie exotica invasora sea a través del consumo, y desmitificar afirmaciones como que la
carne del pez ledn es venenosa, 0 que su consumo podria ocasionar intoxicacion “ciguatera”, por la
acumulacidn de toxinas, no obstante que si se detectan toxinas en la carne, pero de acuerdo a un estudio
realizado, la acumulacion de toxina en el pez ledn esta por debajo del valor de la norma permitido.

Asimismo, destacd el alto nivel de proteinas y acidos grasos que contiene la carne de pez ledn,
resultados obtenidos como parte del trabajo en colaboracion que actualmente realiza con la Dra. Maria
Isabel Castro Gonzélez, investigadora del Instituto Nacional de Ciencias Médicas y Nutricion Salvador
Zubiran, quien sefial6 que el consumo de pez ledn pueda cubrir, incluso, los requerimientos
nutrimentales de pacientes con enfermedades cronico degenerativas, quienes requieren una dieta muy
especifica. Adelantd que en estos trabajos se analizan también las propiedades de la piel del pez ledn,
para producir un chicharron como botana saludable, pues la piel tiene un porcentaje de 30% de proteina,
por lo que el estudio que se lleva a cabo se ha aprobado con éxito en diferentes pruebas de degustacion.
La botana saludable, “chicharron con la piel de pez ledn”, busca promover el consumo y el
aprovechamiento de esta especie.

Modelo robotico subacuéatico

El cientifico del CICY comentdé que actualmente trabaja en colaboracion con el Dr. Victor
Ramirez Rivera, investigador de la Unidad de Energia Renovable del CICY, quien desarroll6 el
prototipo autbnomo —maodelo robdtico submarino— que abonarad en estos estudios de monitoreo y
caracterizacion de la especie invasora. El Dr. Caballero explicé que muy pronto este prototipo podria
estar operando en agua con pruebas iniciales de desempefio, de funcidbn mecanica y electrénica y de
trasferencia de datos en la region, especialmente por la presencia de muchas zonas arrecifales con
estructuras irregulares y diversas.

En este sentido, explicd que este modelo sera autbnomo e inteligente y tendrd la capacidad de
manejo en estas zonas y la identificacion Unicamente de la especie de interés: el pez ledn, a partir de un
algoritmo de identificacion especifico. Dijo que el modelo subacuético contard con cdmaras para la toma
de fotografias y videos, asi como dispositivos para el registro de los parametros fisico-quimicos,
determinacion de corrientes y una serie de parametros y variables fisicas que ayudaran no solo a
caracterizar e identificar la especie, sino también identificar la biodiversidad de los sitios de monitoreo
en zonas profundas.

“Se haran recorridos iniciales a una profundidad de 40 metros, hasta alcanzar los 100 metros de
profundidad, para tener el perfil de invasion en aguas profundas y entender mejor el proceso de invasion
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y de estabelecimiento de la especie. Con esta informacion, “ayudaria a proponer estrategias innovadoras
de control y manejo, es decir, dirigir las actividades de investigacion segun las zonas de mayor o menor
invasion, pues actualmente la mayoria de los esfuerzos de investigacion se han concentrado en aguas
someras” sin determinacion de sitios o zonas prioritarias, acotd. (JACV-JCDO / Comunicacion
Institucional CICY)

Responsable de la informacién: Comunicacion Institucional.
Fecha de ultima actualizacién: 25 de septiembre de 2017.

Fuente: Orta, J. C. D. 2017, 18 septiembre. Boletin 45- Cientificos buscan conservar el
ecosistema marino mediante el consumo del pez leén. CICY. https://www.cicy.mx/noticias-y-
eventos/boletin-45-cientificos-buscan-conservar-el-ecosistema-marino-mediante-el-consumo-del-pez-
leon
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| Curso de posgrado (Nueva fecha)
Mérida, México, mayo de 2021

BIOECOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y Jiante trarn i
MANEJO SOSTENIBLE DE MOLUSCOS Yucatél'l

Calendario y Distribucion de Temas GOBIERNO ESTATAL
o0 oviso 2018 - 2024

Instituciones participantes (organizadoras) SEPASY

SECRETARIADE PESCAY
Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas - ACUACULTURA SUSTENTABLES

) NS ) , . DE YUCATAN
Instituto Politécnico Nacional, México.

Profesor principal: Dr. Arturo Tripp Quezada, (IPN-CICIMAR, MEXICO).

Coordinador del curso: Dr. Jorge A. Tello Cetina

La Secretaria de Pesca y Acuicultura de Yucatan (SEPACY) en colaboracion con
otras instituciones academicas de México y otros paises, estan convocando a su | Curso-
Taller BIOECOLOGIA, MEDIO AMBIENTE Y MANEJO SUSTENIBLE DE
MOLUSCOS, y dada las condiciones actuales de la pandemia, se pospone para
celebrarse durante los dias de 10 al 15 de mayo de 2021, en la ciudad de Mérida.

Comision organizadora y contactos para informacién

Dr. Jorge A. Tello Cetina (jorgegigasl@gmail.com ) (+52) (999600890)

Dr. Arturo Tripp Quezada (+52) (6121403270)

Dr. Gustavo Arencibia-Carballo (boletinelbohio@gmail.com ) (+52) 9995438964

El curso se fundamenta en conferencias de contenido basico de bioecologia de moluscos bivalvos
de interés comercial y su manejo sostenible, profundiza en las técnicas y métodos mas usuales en la
caracterizacion del medio ambiente y evaluacién de la calidad de las aguas marinas, y en la interrelacion
entre variables abioticas y bidticas, lo que se ejemplifica en casos de estudio; asi como se brindan
normas y criterios ecoldgicos para el analisis de resultados, y la importancia de su cultivo eco-amigable.

Se profundiza sobre las tendencias en el manejo de los recursos marinos y costeros en el contexto
actual integrado a aspectos econdmicos y sociales, asi como la propuesta de desarrollo propuesta por la
FAO de Crecimiento Azul.

Se mencionan los aspectos fundamentales sobre el procesamiento de los moluscos como producto
alimentario su calidad e inocuidad.

Esta dirigido fundamentalmente a egresados de centros de estudios con especialidades en biologia
marina, oceanografia, pesca, cultivo y medioambiente, o disciplinas a fines. También es funcional para
otros profesionistas interesados en el manejo, conservacion, y evaluacion del habitat de moluscos
bivalvos de interés comercial, y en las metodologias aplicadas.
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Convocatorias y temas de interés

SValaghio

8 E| Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos y Cuba, entre otras organizaciones, lo invitan
a participar en el evento CUBAGUA HABANA 2021, del 22 al 26 de marzo en el Palacio
de las Convenciones de La Habana, Cuba. CUBAGUA HABANA 2021 tiene como
principal objetivo el intercambio de conocimientos a partir de la difusion de informacion
actualizada y la promociéon de productos y tecnologias asociados al manejo, uso y
saneamiento del agua bajo la premisa del desarrollo sostenible.
@ E| XIX Congreso Latinoamericano de Ciencias del Mar - COLACMAR'2021 se
realizard en Panama. La Asociacion Latinoamericana de Investigadores de Ciencias del Mar
- ALICMAR es una organizacion privada, con personalidad juridica y sin multas de lucro.
Fue fundada en noviembre de 1975 en Cumana, Venezuela, por una resolucion aprobada en
la Asamblea Plenaria del 2° Simposio Latinoamericano en Oceanografia Biologica. La
ALICMAR tiene como prioridad la organizacion de una conferencia bianual con sede en un
pais de Ameérica Latina, con una rotacién del Atlantico al Pacifico, y del norte al sur de
nuestro continente. En 2021, COLACMAR se realizard en Ciudad de Panama, Panama, en
octubre.
@@ Convencion Internacional de Ciencia, Tecnologia e  Innovacion
2021. Palacio de las Convenciones de La Habana.
Contacto: Lic. Katia Medina Reyes / S
katia@palco.cu i

@  Aquaculture europe 2020.

aguaculture

)
20

https://www.aquaeas.eu/uncategorised/537-we-are-organizing-ae2020-online

2 X111 CONVENCION INTERNACIONAL SOBRE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO.

Desde julio 05, 2021 Hasta julio 09, 2021. Barcelo Solymar.

f# XL Congreso de Ciencias del Mar se reprograma para mayo de 2021. La situacion de pandemia
ha obligado a posponer una serie de actividades académicas; es asi como en la reciente reunion del
Directorio de la Sociedad Chilena de Ciencias del Mar, fue consenso del Directorio que, dado el
estado actual y las proyecciones de la pandemia, es necesario recalendarizar el XL Congreso de
Ciencias del Mar para mayo de 2021.

- Congreso presencial en mayo de 2021 en Punta Arenas.
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- Congreso virtual en mayo de 2021 desde Punta Arenas.
-Congreso mixto con asistentes presenciales, asi como participacion a través de plataformas.
Los detalles sobre presentacion de trabajos e inscripciones seran informados en forma directa y en
el sitio oficial https://congresocienciasdelmar.cl

@ Feria de Valencia, Valencia. Ecofira, la Feria de Internacional de Soluciones
Medioambientales y de la Energia. Informacion: Ecofira, Feria Internacional de Soluciones
Medioambientales y las Energias.

3 JRC (Ispra, Italy) is looking for an experienced biogeochemical marine ecosystem modeler.
The Joint Research Centre (JRC) is looking for an experienced biogeochemical marine ecosystem
modeller, capable of continuing and further developing the existing North Western Shelf Sea
setup, using the models GETM/GOTM/FABM/ERSEM in the frame of the BLUE2 project (EC
Contract Agent 2 years). S/he is supposed to develop and simulate future scenarios to assess
potential impacts of climate change and policy implementation in relation to the proposed
programs of measures by Member States on the marine and coastal ecosystems, with respect to
eutrophication, litter, contaminants and climate change in the North Western Shelf Sea, thereby
contributing to optimizing the cost benefit relation of proposed measures. S/he shall actively
contribute to the publication of the achieved results to the general public and to policy in strong
collaboration with DG ENV. In case of interest, please contact Adolf Stips

(adolf.stips@ec.europa.eu).

CONGRESO LATINOAMERICANO DE CIENCAS

Del 23 al 25 de Junio de 2021 / CONGRESO VIRTUAL

Ciencia transdisciplinar para el desarrollo y la supervivencia de la humanidad

= El Grupo de Investigacion UNIVERSUS, dellnstituto Antiogueino de Investigacion, convoca a
investigadores y cientificos para que nos unamos, presentemos nuestra investigacion e iniciemos
procesos de trabajo Transdisciplinar para contribuir al desarrollo y la supervivencia de la humanidad.
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iDos noticias de interés!

El programa de Doctorado en Desarrollo Sostenible que se imparte en la Universidad de la Costa,
Barranquilla, comenz6 su primera cohorte el dia 19 de enero del 2021 con 8 estudiantes exitosamente
matriculados.

Dentro de los aspirantes que conforman esta primera cohorte, se encuentran directivos de la
Direccion Nacional Maritima de Colombia, y del Centro de Investigaciones Oceanograficas e
Hidrograficas , DIMAR, del Servicio Nacional de Aprendizaje, de las Universidades del Pacifico,
Ecuador, Los Libertadores, Bogota y la Costa, Barranquilla.

Si_desea mas detalles de la jornada de induccion de este evento, l0s invitmos a consultar el
siguiente enlace: https://www.facebook.com/PhD.DesarrolloSostenible

JORNADA DE INDUCCION DocSostenible

1 visualizacién - 0 Me gusta - 0 comentarios

© B

Pantalla completa

I € 207057 2:0805 ix & &

Como parte de sus actividades en este semestre se realizard también el webinar internacional
denominado “Avances de los ODS en Brasil: Ciencia y politica para el Desarrollo Sostenible” en esta
ocasion contaremos con el prestigioso Profesor Dr. Claudio Fabian Szlafsztein de la Universidad Federal
do Para, (UFPA). El citado profesor es Licenciado en Geologia formado por la Universidad de Buenos
Aires (Argentina) con Diploma de Honor, Doctor en Ciencias Naturales y Geografia por la Universidad
de Kiel (Alemania) y consultor senior de la Cooperacion Internacional de Alemania en Brasil, para
temas de gestion de riesgos de desastres y cambios climaticos.

A través del boletin EI Bohio, invitamos a la comunidad académica y cientifica que trabaja temas
de ODS para el cumplimiento de la agenda 2030 a que participen junto a nosotros. El enlace de
conexion sera: https://Inkd.in/feKXF_mZ
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WEBINAR INTERNACIONAL

Avances de los ODS en Brasil:
Ciencia y politica para el
desarrollo sostenible

Conferencista:
DR. CLAUDIO SZLAFSZTEIN

Profesor Universidad Federal do Para

Febrero 19,2021 | 6:00 p.m.
Via: MS TEAMS
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kmunoz14@cuc.edu.co
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Nota elaborada por: Dra. Celene Milanés Batista.
Directora del Doctorado y la Maestria en Desarrollo Sostenible.
Universidad de la Costa, Barranquilla, Colombia.
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Axolotl: Ambystoma mexicanum

Por Eréndira Gorrostieta Hurtado

El Axolotl es un anfibio que se distribuye en México, la especie de Ambystoma mexicanum
actualmente est4 en peligro de extincion a pesar de su cultivo tan noble. Gracias a Emiliana Alafita
Veldzquez quien hace conciencia y dirige la atencion hacia el Axolotl en el segundo Concurso
Internacional de Dibujo Infantil “El Bohio 2020 se realiz6 esta compilacion breve del ajolote que deja
entrever que A. mexicanum es una especie vulnerable y que han compartido con el pueblo de México
mas que su biologia, uso, costumbre, tradicion y se ha colocado como una especie que nos llega a
representar como mexicanos.

Clasificacion taxonomica:
Reino: Animalia
Phyllum: Chordata
Clase: Amphibia
Orden: Caudata
Sub-Orden: Salamandroidea
Familia: Ambystomatidae
Género: Ambystoma
Especies: mexicanum

El estado adulto del ajolote a diferencia de
otros anfibios conserva rasgos larvales (a esta
condicion se le llama neotenia) ademas es capaz
de regenerar todas las partes de su cuerpo, en un
tiempo aproximado de tres semanas (Mena vy
Servin, 2014; Flores, 2017; Aguilar y Aguilar,
2019).

AXOLOTL. Imagen de Emiliana Alafita Velazquez
(8 afios). Primer Lugar del segundo Concurso
Internacional de Dibujo Infantil E1 Bohio 2020, en la
Categoria I Especies en extincion.

Significado

Axolotl es una palabra en nahuatl que significa: “xolotl de agua”, se ha traducido como “juguete
de agua”, “monstruo acuatico”, “gemelo de agua” “perro de agua” o “payaso de agua” (Mena y Servin,
2014; Aguilar-Lopez, et al., 2013). También tiene diferentes formas de escribirse como axolotl, ajolote,

acholote, achoque, entre otros. (Aguilar-Lopez, et al., 2013). En especial a “Xolotl” hace referencia
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principal a la especie Ambystoma mexicanum en donde incluso al traducir al inglés se escribe de la
misma forma, a diferencia de las otras especies de ajolote (SEMARNAT, 2018).

Biologia

Ambystoma mexicanum es un anfibio y pertenece a la familia Ambystomatidae, grupo en donde se
encuentran las salamandras, su nombre comun es axolote de Xochimilco (Mena y Servin, 2014).

Morfologia

Los ajolotes son de color café, verde oscuro, grisaceos, pardos, negros y hasta albinos. Los mas
oscuros pueden tener manchas negras y/o marrones (Flores, 2017), presentan branquias en forma de
plumas con tres ramificaciones a cada lado de la cabeza presentan cuatro dedos en las patas delanteras y
cinco dedos en las traseras (Mena y Servin, 2014; SEMARNAT, 2018; Aguilar y Aguilar, 2019). Tienen
una aleta dorsal que va de la mitad de su cuerpo hasta el extremo en el cual se convierte en una cola
comprimida lateralmente con punta de flecha, esta aleta le permite desplazarse en el medio acuatico
(Flores, 2017).

Imagen de SEMARNAT. https://www.gob.mx/semarnat/articulos/ajolote-mexicano-criatura-super-dotada

Tienen cabeza ancha, con boca de gran capacidad, con hileras de “dientes diminutos” ubicados en
la entrada de la cavidad oral y una lengua retractil como las ranas (SEMARNAT, 2018), su cuello es
corto y su cuerpo es robusto con cuatro extremidades (patas), que le permiten desplazarse en el agua
pero que en tierra son débiles para caminar en ellas (Chapela y Rojo, 2005). Especificamente A.
mexicanum es de color café obscuro, con manchas dispersas, la parte ventral es color crema o amarillo y
la punta de los dedos es de color crema. A. mexicanum tiene una longitud total de aproximadamente de
23 cm, tiene 11 pliegues intercostales y su piel presenta numerosos poros (SEMARNAT, 2018).

Los sentidos de los ajolotes constan de un par de ojos sin parpados que son pequefios, redondos
y con vision limitada, también cuenta con el sentido del olfato; el tacto; sensores de campos eléctricos y
quimicos (quimiorreceptores) (Flores, 2017; Chapela y Rojo, 2005).
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Alimentacion

Los ajolotes son carnivoros, tienen unas estructuras aserradas cartilaginosas en el paladar inferior
y superior que ayudan a la sujecion de las presas dado que no mastican el alimento (Mena y Servin,
2014; Flores, 2017), por lo que cuando se alimentan abren la boca y producen una succion para ingerir a
su presa (Chapela y Rojo, 2005). Su dieta consta de peces pequefios, renacuajos, insectos acuaticos,
lombrices, crustaceos, moluscos de agua dulce y
gusanos, incluso ajolotes pequefios (Flores, 2017).

Los ajolotes son carnivoros estrictos, su dieta
varia segun la etapa de desarrollo. En los primeros
dias de vida se alimentan del saco vitelino. En
cautiverio después de los 11 dias de eclosionadas se
puede alimentar con nauplios de Artemia salina,
larvas de insectos de aproximadamente 3 mm de
largo y tubifex (previamente desinfectado), en el
medio natural se alimentan de zooplancton,
copépodos, claddceros, rotiferos (Flores, 2017);
cuando son juveniles a una talla de 5 cm se pueden
alimentar con Artemia salina, alevines, tubifex,
pellets, pequefios, grillos, lombrices de tierra y
pequefios trozos de carne y en su etapa adulta su
dieta es variada y puede incluir peces pequefios
(charales y alevines), acociles, tubifex, lombrices de
tierra, tenebrios, pequefios trozos de carne de res o
pollo, grillos, pellets comerciales, entre otros (Mena
y Servin, 2014; Flores, 2017). Se ha encontrado que
los ajolotes de vida libre se alimentan de raices,
semillas, hojas de plantas, algas, dafnias y rotiferos,
pequefios crustaceos, como anfipodos e isépodos,

insectos, sanguijuelas, caracoles y peces pequefios y &Q

(SEMARNAT, 2018). —ttam SoDepsiet
Imagen de Duméril Ajolote ~15 cm (Paris,
Respiracion 1866. Tome II, Planche 10). Publicado por
Barcat (2018).

El ajolote tiene respiracién branquial,
pulmonar y por osmosis. La respiracion branquial la realiza con filamentos que se encuentran en la
parte superior a cada lado de la cabeza que generan movimiento para oxigenar (Flores, 2017). En su
cabeza también presenta un par de orificios nasales que le permite respirar fuera del agua alrededor de
15 minutos. De forma natural ellos salen a respiran y regresan al medio acuatico y la respiracion por
osmosis la realizan por intercambio de oxigeno a través de la piel (Flores, 2017). Chapela y Rojo (2005)
mencionan que muchos ajolotes viven en aguas temporales, por lo que cuando el agua se evapora,
algunos ajolotes, pierden las branquias y desarrollan los pulmones que les permite vivir fuera del agua,
la cola también presenta cambios de aplanada a cilindrica. Esta condicion fue observada por primera vez
en 1865 por Auguste Duméril en Francia en ejemplares con un afio y siete meses de edad,
posteriormente VVon Chauvin en 1876, logrd inducir experimentalmente a la respiracién pulmonar y en
1885 nuevamente indujo a la respiracién pulmonar pero ahora también de forma reversible de
respiracion pulmonar a branquial, posteriormente de 1912 a 1926 continuaron los experimentos

24



modificando la alimentacién en donde incluian una hormona (tiroxina) que inducia a este cambio; los
estudios continuaron hasta que sintetizaron la hormona (Barcat, 2018).

Actualmente se conoce que cuando se suministran hormonas tiroideas se induce a la metamorfosis
y esta trae consigo también cambios en la microbiota del organismo principalmente en la piel (Demircan
etal., 2018).

Desarrollo

La madurez sexual se presenta en el primer afio de edad. Los machos son delgados, correosos y de
cola més larga y presentan un incremento en el tamafio de las glandulas cloacales (Mena y Servin,
2014). Cuando los ajolotes tienen un afio de edad pueden medir de 15 a 30 cm de largo y son
considerados adultos, tienen su época reproductiva de diciembre a junio, aunque algunos criadores y
pescadores de Xochimilco, mencionan que es de noviembre hasta abril (Flores, 2017).

Reproduccion y fecundacion

La reproduccion de los ajolotes se realiza de preferencia en un fotoperiodo de 12 horas luz: 12
obscuridad, en los meses cuando la temperatura es mas fria y en la obscuridad, en el ambiente prefiere
zonas sombreadas y tranquilas (Flores, 2017; Aguilar y Aguilar, 2019). La reproduccion inicia con un
ritual de cortejo o “vals” nombrado asi debido a los circulos que realiza el macho en la columna de agua
antes de depositar sus espermatoforo (paquetes con células masculinas o espermatozoides) en el sustrato
(Molina, 2010; Flores, 2017). Una vez depositado el espermatdforo las hembras se posan arriba de ellos
para que los huevos sean fecundados en el interior de la hembra. La fecundacion va de 300 a 800
huevecillos (Flores, 2017). Especificamente la madurez sexual de A. mexicanum se alcanza al afio y la
puesta de huevos de la hembra va de 100 a 600 huevos por puesta (Zambrano, et al., 2003;
SEMARNAT, 2018). Las hembras en cautiverio pueden tener puestas de huevos con alta fecundidad
cada dos meses durante cinco o seis afios, después el nimero de huevos disminuye y los que llega
aponer tienen poca sobrevivencia (Zambrano, et al., 2003);

Una vez que los huevos estan fecundados la hembra los deposita envueltos en una sustancia
gelatinosa en follaje o raices acuaticas, para que las crias puedan esconderse de los depredadores
(Flores, 2017; Chapela y Rojo, 2005). Después de 2 o0 3 semanas de haber depositado los huevos nacen
o eclosionan las crias del huevo. Para A. mexicanum la incubacion va de los 12 a los 18 dias
(SEMARNAT, 2018). Los ajolotes al nacer miden unos cuantos milimetros de largo y son muy
parecidos a los adultos (Chapela y Rojo, 2005; Menay Servin, 2014).

Promedio de vida

El promedio de vida en el ajolote en cautiverio es de 8 a 12 afos. (Molina, 2010, Mena y
Servin, 2014), llegan hasta 25 afios como maximo, pero en condiciones naturales la edad méaxima
promedio solo es de tres afios (Molina, 2010).

Riesgos y enfermedades

Las enfermedades que se identifican facilmente y posiblemente con mayor incidencia son las
aquellas que afectan la piel, el aparato digestivo y respiratorio. Cuando los ajolotes se enferman
presentan cambios en el comportamiento de nado, falta de apetito incluso cambio de color (Mena y
Servin, 2014).
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Ecologia 0 ambiente

Se considera que el ajolote se establecid en la Cuenca de México en el Pleistoceno tardio al
formarse lagos someros (Aguilar y Aguilar, 2019). EI género Ambystoma esta representado por 33
especies que se distribuyen en Norteamérica desde el sureste de Alaska y sur de Canada hasta el
Antiplano mexicano. Las especies de México se distribuyen en el noroeste y cetro del pais y son 17
especies de las cuales 16 son endémicas y 15 de éstas tienen un estado de riesgo en la Norma Oficial
Mexicana (NOM) (SEMARNAT, 2018).

Los ajolotes viven en el medio acuatico, en agua con poca 0 nula corriente de agua a una
temperatura de 10 a 18 °C y con poca iluminacion. Vive en refugios de plantas acuaticas o de diferentes
tipos de sustratos y se entierran en el fondo cuando se sienten amenazados (Mena y Servin, 2014). La
localidad tipo de Ambistoma mexicanum es Xochimilco en el Distrito Federal y es una especie en peligro
de extincion. La SEMARNAT (2018), presenta una descripcion amplia de las otras especies de ajolote,
asi como su estado y distribucion.

Trajineras de Xochimilco (embarcacion donde se vende comida, flores y recuerdos a los pasajeros
de otras embarcaciones). Imagen de Alcandia Xochimilco.
http://www.xochimilco.cdmx.gob.mx/galeria/

Especificamente el habitat para A. mexicanum es el fondo de los canales de Xochimilco entre
sustratos fangosos, con arena, grava o entre vegetacion acuatica, se ha encontrado distribuida en el en el
limite sureste de la Ciudad de México, en canales y humedales de Xochimilco, Chalco, parque de
Chapultepec y ya ha desaparecido en algunos lugares del valle de México, lago de Texcoco y Zumpago.
Entre otros factores la disminucion de sus poblaciones es debido a la reduccion en extension de los
cuerpos de agua. Con cifras podemos decir que en el afio 1500 varios lagos del valle de México
(Xochimilco, Texcoco, Chalco y Zumpango) se unian en una extension de 600 kilometros cuadrados en
la época de lluvias y en el afio 1607 se registrd la primera desecacion, por lo que para el afio 1850 estos
lagos abarcaban solo 260 km, posteriormente en el afio 1940 la reduccién dejo solo 35 kilometros
cuadrados; en la década de 1960, sélo 8 km y en la actualidad es de 2.3 km? que corresponden a los
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canales de chinampas (terreno en las lagunas donde se cultivan flores y verduras, antiguamente estos
huertos eran flotantes), del norte del lago de Xochimilco (Aguilar-Lopez, et al., 2013).
Afortunadamente el ajolote  Ambistoma mexicanum también se distribuye en el area natural protegida
Ramsar “ejido de Xochimilco y San Gregorio” en la ciudad de México (SEMARNAT, 2018).

Proteccion

La destruccion del hébitat de los ajolotes mediante la contaminacion del agua, la introduccion de
especies como la carpa y la tilapia, asi como la caza de forma ilegal son factores que influyen en la
extincion de la especie en su estado natural. Por lo que desde el afio 2001 se declar6 a Ambistoma
mexicanum como en peligro de extincion al ver que sus poblaciones en libertad eran pequefias. En los
afios 2002 y 2003 se estudid un area de méas de 39,173 m2 en Xochimilco de, y Unicamente habitaban 42
ajolotes y actualmente es casi imposible encontrar un ejemplar (Zambrano, et al., 2003; Flores, 2017).
La estimacion de las poblaciones naturales, no son mas que unas cuantas decenas de individuos (Aguilar
y Aguilar, 2019).

Las acciones para la conservacion de esta especie es mejorar las condiciones del Lago de
Xochimilco en donde se incluye el control de especies introducidas de peces como carpas Cyprinus
carpio que debido a sus habitos alimenticios incrementa la turbidez del agua al remover el sustrato
debido a su habitos alimenticios, las tilapia africana Oreochromis niloticus que consume los huevecillos
o crias de los ajolotes y lirio acuatico (Zambrano et al., 2003; Mena y Servin, 2014, SEMARNAT, 2018,
Aguilar y Aguilar 2019). Las especies exoéticas también puede propiciar la transmision de
enfermedades patogenas y parésitos, como es el caso del anfibio Lithobates catesbeiaunus, que
transmite el hongo  Batrachochytrium dendrobatidis (SEMARNAT, 2018), que afecta al ajolote
(Aguilar-Lopez, et al., 2013).

Actualmente no se recomienda la reintroduccion de axolotes criados en cautiverio hasta que
amenazas como crecimiento urbano, ganaderia, uso de agroquimicos, fragmentacion del habitat, control
de especies introducidas, posibles enfermedades, riesgos genéticos, entre otras sean mitigadas o
evaluadas dependiendo del caso (Mena y Servin, 2014; SEMARNAT, 2018).

En México debido al deterioro que ya se habia observado en las poblaciones de A. mexicanum,
desde 1994 se encuentra listado en la NOM 059 Ecol 1994. Como especie de proteccion especial
(Molina, 2010). Para el afio 2001 casi todas las especies de ajolote se enlistan como protegidas por la
NOM 059- Ecol 2001 como proteccion a las especies nativas de Flora y Fauna (Casas, et al, 2004).
Actualmente la Norma Oficial Mexicana (NOM-059) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT) SEMARNAT-2010 considera al ajolote (Ambystoma mexicanum) una especie
en peligro de extincion (Mena 'y Servin, 2014; Aguilar-Lopez, et al., 2013; Aguilar y Aguilar, 2019).

A nivel internacional, la Union Internacional para la Conservacién de la Naturaleza (IUCN)
enlisto al ajolote en 1986 y diez afios después en 1996 la considera como una especie de “peligro critico
(CR) que enfrenta riesgo de extincion extremadamente elevado (Molina, 2010; Aguilar-Lopez, et al.,
2013; Mena y Servin, 2014; SEMARNAT, 2018). La Convencion sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES) en su “Apéndice 11, permite el comercio
controlado del ajolote, esta especie esta en listado desde julio de 1975 (Molina, 2010; Aguilar-Ldpez et
al., 2013; Mena y Servin, 2014; SEMARNAT, 2018).
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Usos

En la parte gastrondmica los antiguos pobladores de la Cuenca de México comian ajolote en
sopas, guisos y tamales y consideraban que era la carne de un dios, uno de los platillos preparados era
los tlapiques o un molito de ajolote al que Ilamaban meztlapique (Chapela y Rojo, 2005; Flores, 2017;
Aguilar y Aguilar, 2019) incluso hasta hace pocos afios se encontraban con frecuencia ajolotes vivos,
asados o guisados en hoja de tamal en los mercados de Xochimilco, Toluca, Patzcuaro y Zumpango
(Casas, etal., 2004).

Los ajolotes también han presentado usos en la farmacologia, los aztecas sabian de las
propiedades medicinales del ajolote para aliviar el dolor de garganta y de acuerdo a la medicina
tradicional el ajolote ayuda a enfermedades de vias respiratoria como el asma y la bronquitis, por lo que
hacian pomadas, infusiones y jarabes (Chapela y Rojo, 2005). Las monjas del Convento Dominico de la
ciudad de Patzcuaro, Michoacan México aln utilizan una especie de ajolote endémico del lago de
Pazcuaro (Ambystoma dumerilii), en la preparacion de ungientos y/o ténicos (Chapela y Rojo, 2005);
Flores, 2017; Aguilar y Aguilar 2019) y en algunos mercados de México son comercializados como
remedio natural para curar desde una tos hasta artritis y reumas (Zambrano, et al., 2003).

Estudios cientificos

Debido a la capacidad de regeneracion total que presentan los ajolotes han sido estudiados desde
hace méas de 150 afios, es la segunda especie méas estudiada en los laboratorios a nivel mundial, lo que le
ha permitido poblar paises como Australia y Francia donde hay colonias de ajolotes en investigacion
(Flores, 2017; Chapela y Rojo, 2005), otro aspecto que también lo hace atractivo a las investigaciones
es el fendmeno de neotenia que presenta, aunque los estudios ecoldgicos actuales son considerados de
gran relevancia (Aguilar y Aguilar, 2019), dado el estado actual de las poblaciones naturales.

Los ajolotes vivos llegaron a Europa en 1863 desde México en el imperio de Maximiliano cuando
se enviaron 34 animales a Paris (Jardin zoologique d’acclimatation) y después de su reproduccion se
enviaron a laboratorios de Europa y EE.UU. (Barcat, 2018). De los primeros 34 ejemplares 5 machos y
1 hembra fueron al Museo de Historia Natural (afio 1866) y en 1872 se enviaron ajolotes de Francia para
Inglaterra, Irlandia, Italia, Holanda, Bélgica, Suiza, Bavaria, Prusia, Rusia y Suecia posteriormente a
Australia, Nueva Zelanda, E. U. y Polonia (Casas, et al., 2004; Barcat, 2018). Por lo que su distribucién
en cautiverio y con fines de investigacion es amplia.

Respecto a México las instituciones nacionales, realizan proyectos del ajolote referentes a su
regeneracion, mantenimiento de juveniles en cultivo, efecto de pesticidas, efecto del cadmio en la
disrupcion endécrina, declive y distribucion potencial de sus poblaciones, sobrelapamiento de la cadena
alimenticia con las carpas V tilapias, calidad del agua en la ecologia alimentaria, depredacion entre el
ajolote y otras especies y difusién de la importancia biolégica que representa (Aguilar y Aguilar, 2019).
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Ajolisto

Imagen de Aprende en casa Il. https://www.youtube.com/watch?v=0gNGM42XRml

Importancia social

El ajolote es un representante vivo de las culturas prehispanicas de México, por lo que se
considera como parte de la identidad de los mexicanos (Molina, 2010). Los vestigios prehispanicos
cuentan con representaciones del ajolote en esculturas, figuras de jade, piedra y otros materiales, que
dejan en claro la relevancia que tuvo para ellos. Existen diferentes escritos que hablan sobre el ajolote,
uno de los primeros fue escrito por fray Bernardino de Sahagun entre los afios 1547 y 1577 en el libro
Historia general de las cosas de la Nueva Espafia, de igual forma también existen escritos hechos por
historiadores, cronistas y naturalistas, incluso se han escrito cuentos, novelas y ensayos (Aguilar-Lépez,
etal., 2013).

El ajolote es un simbolo de identidad cultural en la Ciudad de México por lo que artistas urbanos y
anonimos han expresado el ajolote en grafitis, murales, relatos, souvenirs y emblemas que promueven la
proteccion al ambiente, incluso también se han realizado Emoji (ideogramas para los mensajes
electronicos), que le imprimen la identidad mexicana al mensaje al complementarlo con imagenes de
ajolotes (Aguilar y Aguilar, 2019). Durante la pandemia del COVID 19 también ha acompafiado a la
poblacion escolar mexicana en el programa Aprende en Casa con la representacion en marioneta de
“Ajolisto” que frecuentemente ensena y recuerda sobre el lavado de manos y el cuidado a la salud.

El ajolote ha acompafiado a los pobladores de México desde la época prehispanica, ha tratado de
sobreponerse al crecimiento urbano, deterioro ambiental y explotacion irracional que se ha ejercido
sobre sus poblaciones, es una especie con persistencia de sus caracteres (neotenia), ¢;sera la persistencia
al origen o tradiciones? y con la propiedad de regenerarse por si sola ante algin dafio ¢sera algo asi
como la resiliencia?...

Y si iniciamos el parrafo anterior desde... los pobladores de México... Nos dara quizas la razon de
porgue los mexicanos sentimos al Axolotl. (Los pobladores de México desde la época prehispanica, han
tratado de sobreponerse al crecimiento urbano, deterioro ambiental y explotacion irracional que se ha
ejercido sobre sus poblaciones, es una especie con persistencia de sus tradiciones y con la propiedad de
resiliencia).
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“Conociéndolo, siendo él mismo, yo era un axolotl

y estaba en mi mundo. El horror venia
- lo supe en ese momento —
de creerme prisionero en un cuerpo de axolotl,
transmigrado a él con mi pensamiento de hombre,
enterrado vivo en un axolotl,

condenado a moverme lucidamente entre criaturas
msensibles” Julio Cortazar

Texto de Julio Cortazar publicado en:

https://www.ingenieria.unam.mx/dcsyhfi/material didactico/Literatura Hispanoamericana Contemporanea/Autores C/CORTAZA
R/AXO.pdf

Imagen de SEMARNAT: https://www.gob.mx/semarnat/articulos/conoce-10-especies-endemicas-mexicanas-orgullo-
nacional?idiom=es
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Resumen: Para el adecuado desarrollo de los organismos planctonicos en los estanques de cria de
camarones, el fertilizante juega un papel fundamental, brindando los nutrientes necesarios para el
desarrollo de una comunidad fitoplanctonica sana y vigorosa con especies deseables, de ahi que una
buena preparacion de los mismos sea esencial a la hora de lograr un crustadceo con las caracteristicas
adecuadas para su comercializacion. En la presente investigacion se estudiaron tres formas de fertilizar
dichos estanques, resultando la de mejor resultados la incorporacion de los nutrientes al boleo. Ademas
del desarrollo fitoplanctonico, se cuantificaron las especies zooplanctonicas existentes y se hizo una
evaluacion muy elemental de las caracteristicas quimicas del agua.

Palabras clave: camarodn, cultivo, fertilizante, fitoplancton, zooplancton.

Abstract: For the suitable development of planktonic organisms in shrimp farming ponds, fertilizer
plays a fundamental role, providing the necessary nutrients for development of a healthy and vigorous
phytoplankton community with desirable species, hence a good preparation of them is essential when it
comes to achieving a crustacean with the right characteristics for marketing. In the present research,
three ways of fertilizing these ponds were studied. The feeding carried out in a bowl one was with the
best results. In addition to phytoplankton development, existing zooplankton species were quantified and
a very elementary evaluation of water chemical characteristic was made.

Key words: shrimp, culture, fertilizer, phytoplankton, zooplankton.

Introduccion

En la produccién de camarones, los estanques constituyen sistemas que estan sujetos a mucha
variabilidad ambiental y por lo tanto, inestables y féacilmente perturbables. En los mismos, el
fitoplancton es en la mayoria de los casos, la comunidad que tiene una aportaciébn mas importante en
cuanto a biomasa, constituyendo el primer y mas importante eslabon de la cadena trofica, debido a que
de su abundancia y composicion dependen otros organismos tales como el zooplancton, el zoobentos y
el necton (Martinez et al., 2004).

Para el adecuado desarrollo de estos organismos planctonicos, la fertilizacion juega un papel
fundamental, brindando los nutrientes necesarios para el desarrollo de una comunidad fitoplancténica
sana y vigorosa con especies deseables como diatomeas.

Debe destacarse que no existe un régimen de fertilizacion que sea universalmente el mejor, ya que
la eficiencia de la fertilizacion depende de numerosos factores tales como: caracteristicas del estanque
(incluyendo el tipo de suelo), estacionalidad de temporadas de lluvia y sequia, caracteristicas del agua de
abasto, densidad de siembra, época del afio y variables ambientales, entre otros.
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En los estanques de cultivo de camarones, el hecho de que se suministre un alimento de buena
calidad, no implica que se obtengan resultados productivos positivos. Un mal manejo del mismo,
provoca incrementos en la demanda de oxigeno, desarrollo de organismos que dafian la salud ambiental,
aparicion de enfermedades y en casos extremos, la muerte de los ejemplares.

Si a esta problematica, se le suma el hecho de una inadecuada cantidad de células fitoplanctonicas
y zooplanctonicas, que se logra principalmente en la fase de preparacion de los estanques, entonces, una
disminucion de la sobrevivencia en las precrias y en el engorde, asi como el incremento de los factores
de conversion del alimento (FCA) conllevaria una baja produccion final y un incumplimiento en los
planes propuestos.

De acuerdo a esto, se sugiere que cada granja determine el régimen de fertilizaciobn maés
conveniente, asi como el modo de su aplicacion, en dependencia de los factores internos y externos
predominantes en cada instalacion. Por tales motivos se decidid acometer una investigacion en la
camaronera de Tunas de Zaza, denominada Unidad Empresarial de Base de Cultivo de Camaron de Zaza
(CULTIZAZA), ubicada en la provincia de Sancti Spiritus, Cuba, con el objetivo de precisar el mejor
método de efectuar la primera fertilizacion a los estanques de camarén de cultivo Litopenaeus vannamei,
para finalmente estandarizar esta accion en todas las camaroneras del pais.

Materiales y Métodos

En el mes de mayo de 2009 se llevé a cabo una investigacion en la camaronera CULTIZAZA, una
de las cuatro estaciones de cultivo de la isla (Figura 1), que se dedica a la cria de L. vannamei para su
posterior comercializacion tanto en fronteras como fuera de ella. El objetivo fue precisar el mejor
método de fertilizacidn en los estanques de cria.
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Figura 1.- Estaciones de cultivo de camaron en Cuba.

Las propuestas valoradas fueron las siguientes:
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»  Agregar el fertilizante al boleo, cuando el agua alcanzara 1/3 de la altura total del estanque (E-18)
»  Agregar el fertilizante en la toma de agua que alimenta el estanque, con los sacos parcialmente
abiertos para lograr el escurrimiento del fertilizante una vez comenzado el aporte de agua al

mismo (E-21)

»  Agregar el fertilizante sobre el terreno antes de iniciado el aporte de agua al estanque (E-22).

Para ello se utilizaron tres estanques aptos para su preparacion (E-18, E-21 y E-22). La cercania de
los mismos al laboratorio de la empresa camaronera, resultaba una ventaja a la hora de procesar las

muestras (Figura 2).
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Figura 2.- Disposicion de los estanques de cultivo de camaron en CULTIZAZA.
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El agua que abastecia a los tres estanques procedia de un mismo canal y el llenado comenzo en la
misma fecha, previendo minimizar los errores por variabilidad de factores externos como temperatura,
precipitacion, intensidad luminosa, etcétera.

Previo al célculo del fertilizante a aplicar, que consistié en Nutrilake-STD (base) y Nutrilake-P
(fésforo) (ver constituyentes en la Tabla 1), se tomaron muestras del agua en dias consecutivos en el
horario comprendido entre las 10:30 a.m. y 11:00 a.m. con el fin de realizar las observaciones al
microscopio bioldgico y efectuar el estudio cualitativo y cuantitativo del fitoplancton y el zooplancton,
ademés de proceder a la determinacién de los nutrientes nitrato (NO3) y fosfato (PO,>) previo a cada
fertilizacion. Se midi6 tambien la salinidad y el pH de cada muestra. Todos estos analisis de agua fueron
realizados con un analizador digital marca HYDROCHECK WPA - HC 6000.

Tabla 1.- Composicion de los fertilizantes usados en la preparacion de los estanques.

Nutrilake-P (fosforo) Nutrilake-STD (base)
Nitrégeno (%) 15 15
Silicato (%) 3 3,5
Fosforo (%) 6 -
Sodio (%) - 23,2

Los estanques 21y 22 fueron favorecidos al quinto dia de iniciado el abasto de agua con afrecho, a
razon de 150 kg/ha.

Los analisis de comparacion de medias se realizaron con el paquete STATGRAPHICS Centurion
XV y el método empleado para determinar los grupos que diferian entre si fue el procedimiento de
diferencia minima significativa (LSD) de Fisher.

Resultados y Discusién
Las caracteristicas fisico quimicas del agua de los tres estanques se muestra en la Tabla siguiente.

Tabla 2.- Caracteristicas fisico quimicas del agua de los tres estanques en la fase de preparacion.

] S NO3 PO, _
Dia Estanque (ups) pH (mg/L) (mg/L) N:P
0 El 20 8,45 1,0 0,01 100:1
E2 23 7,88 1,0 0,01 100:1
E3 23 7,88 1,0 0,01 100:1
4 El 21 9,57 0,3 0,01 30:1
E2 22 9,23 0,1 0,01 10:1
E3 22 9,19 0,1 0,03 3:1
7 El 22 9,55 15 0,05 30:1
E2 22 9,15 2,0 0,04 50:1
E3 24 8,84 2,2 0,05 44:1
9 El 23 9,28 2,7 0,04 67:1
E2 - - - - -
E3 22 9,35 1,9 0,01 190:1
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Los valores de salinidad, pH, NOs" y PO,> se comportaron muy similares para todos los estanques
en el tiempo, manteniéndose la salinidad entre 22 y 23 ups, el pH con una ligera tendencia a la
basicidad. Por su parte, el NO5 no superd la concentracion de 2,7 mg/L, asi como la del PO,* la de 0,05
mg/L. Como se aprecia, el NOjs se present6 superior a los limites establecidos, entre 0,6 y 1,2 mg/L y
el PO, todo lo contrario, inferior al intervalo de 0,2 a 0,6 mg/L, lo que evidencia que se imponga una
fertilizacion balanceada que logre mantener la relacion N:P en el rango adecuado para el exitoso
desarrollo del fitoplancton, entre 10:1 y 12:1, de ahi que se requiera una vigilancia estricta sobre los
nutrientes del agua.

La evolucidn del fitoplancton en los tres estanques de referencia se muestra en la Figura 3.
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Figura 3.- Curvas de crecimiento de los grupos fitoplanctonicos de los E-18; E-21 y E-22
(con presencias de cianofitas).

De ello se deduce que en los tres casos, hubo presencia de diatomeas, clorofitas y cianofitas, aunque
cuantitativamente el comportamiento no fue similar, predominando las cianofitas en el E-21 y E-22. Hay
que destacar que mayoritariamente estas algas son las que varios especialistas sefialan que no llegan a
ser muy representativas en los estanques de camaron, si por un lado son extremadamente pequefias y
por el otro, no dan coloracion apreciable al agua, situacion que se confronto en estos estudios.

Las pruebas F entre las medias de los crecimientos algales mostré que para el E-18 las diferencias
significativas se presentaron entre las diatomeas con las clorofitas y el total de algas; para el E-21 no
hubo diferencia significativas entre las medias y para el E-22 las diferencias se presentaron entre las
clorofitas y el total de algas.

Si se descarta la presencia de cianofitas, debido a las caracteristicas de este grupo en los estanques

de estudio, se observa el siguiente comportamiento (Figura 4). Se aprecia que las diatomeas predominan
sobre las clorofitas en los E-18 y E-21, comportandose de manera similar en el E-22.
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Figura 4.- Curvas de crecimiento de los grupos fitoplancténicos de los E-18; E-21 y E-22 (sin presencias
de cianofitas).

Si se analiza el contenido de fitoplancton en su totalidad, se comprende que los tres estanques
mantuvieron concentraciones favorables, segun lo sefialado por Clifford (1994), situacién propia de
estanques con buen manejo (Tabla 3). Pero hay que denotar que solamente el E-18 mantuvo estas
caracteristicas en el tiempo, no asi los E-21 y E-22, que después del segundo dia, comenzaron a

experimentar una recaida, con concentraciones de 15 000 y 35 000 Cel/mL respectivamente, gobernados
por clorofitas y diatomeas de forma semejante.

Tabla 3.- Componentes del fitoplancton en los estanques de cultivo de camarén en el momento de la
siembra de las larvas (Segun Clifford, 1994).

Células/mL
Componente del Fitoplancton Minimo Maximo
diatomeas 20 000
clorofitas 50 000
cianofitas 10 000 40 000
dinofitas 500
Total de células en el fitoplancton 80 000 300 000
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En el momento de realizar la siembra de las larvas de L. vannamei y que se corresponde con la
tercera fertilizacion, el contenido de fitoplancton total debe encontrarse en el rango establecido para
tales fines y balanceado adecuadamente segun lo sefialado en la tabla anterior.

Notese que el E-18 presentd una concentracién muy buena, de 202 500 Cel/mL, gobernado por las
diatomeas (160 000 Cel/mL) y en menor cuantia las clorofitas (42 000 Cel/mL), siendo la concentracion
de cianofitas del orden de las 35 000 Cel/mL (Figura 5).

El E-21 culmind con una poblacion fitoplanctonica muy pobre, con 7 500 Cel/mL de diatomeas y
clorofitas respectivamente, para un total de 15 000 Cel/mL, que no satisfacen los requerimientos
nutricionales de las larvas de camaron.

El E-22 culmind con 95 000 Cel/mL contemplando las cianofitas, aunque prescindiendo de ellas,
no se pudo superar las 95 000 Cel/mL, con un contenido de diatomeas escaso (5 000 Cel/mL) contra 30
000 Cel/mL de clorofitas.

Contenido fitoplancténico en el momento de sembrar las

larvas
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Figura 5.- Concentracion total de algas (con y sin presencia de cianofitas) al momento de sembrar las
larvas de L. vannamei.

El zooplancton, representado por rotiferos, aparecié dos dias después de haber sido sembrado el E-
18 con 0,1 Org/mL, siendo al tercer dia colonizado por copépodos. Por su parte, en el E-21 aparecieron
los primeros representantes al cuarto dia, con una poblacion muy pequefia de rotiferos. En el E-22
aparecieron por primera vez los copépodos al séptimo dia de iniciado el llenado del estanque,
contemplandose los primeros ejemplares de rotiferos al noveno dia (Tabla 4).

Por la Tabla se puede inferir que el estanque que mejores condiciones mostro en cuanto a la
presencia y concentracion de zooplancton fue el 18, presentando el E-21 y E-22 concentraciones
inferiores.
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Tabla 4.- Organismos del zooplancton presentes en los estanques muestreados.

Dia Estanque Concentracion Organismo
(Org/mL)

18 0,1 Rot
3 21 - -

22 - -

18 0,09 Rot-Cop
4 21 0,01 Rot

22 - -

18 0,5 Rot-Cop
5 21 - -

22 - -

18 6,5 Rot-Cop(naup)-Clad
7 21 1,0 Cop

22 1,0 Cop

18 4,0 Rot-Cop
9 21 0,1 Rot

22 0,1 Rot

Rot: Rotifero, Cop: Copépodo, Clad: Cladécero.

Haciendo valer los principios de Suarez-Morales (1998) acerca de la composicién de la comunidad
zooplanctdnica, donde se encuentra una extensa variedad de organismos, entre los que cabe citar los
estadios larvales, juveniles y adultos de practicamente todos los grupos zooldgicos acuaticos que viven
suspendidos en la columna de agua, se infiere que a pesar de lo joven que resultan los estanques en el
ciclo de cultivo, por ser la fase donde aun no se han sembrado los camarones, la comunidad
zooplanctonica del E-18 principalmente, se encuentra sobre los limites que sefialan Clifford (1992); Jory
(2000) y Martinez-Cérdova et al., (2003) como promedio de organismos recomendados para los fines de
cultivo (Tabla 5), manteniendo este estanque una poblacion cercana a los 6 Org/mL a partir del sexto
dia, compuesto por rotiferos y copépodos mayoritariamente.

Tabla 5.- Promedio de organismos del zooplankton recomendados en estanques de cultivo de camaron.
(Segun Clifford, 1992; Jory, 2000; Martinez-Cérdova, et al., 2003).

Grupo Abundancia recomendada
(org/mL)
rotifero 2a50
copépodo 2a50
protozoarios 10 a 150
larvas de poliquetos 2a20
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Conclusiones

» En los tres estanques hubo presencia de diatomeas, clorofitas y cianofitas, aunque
cuantitativamente el comportamiento no fue similar.

»  Solamente en el E-18, el contenido de fitoplancton total se encontrd en el rango establecido para
proceder a la siembra de las larvas y ademas, balanceado adecuadamente, no asi el E-21 y el E-22.

»  EIl estanque que mejores condiciones mostré en cuanto a la presencia y concentracion de
zooplancton fue el 18, presentando el E-21 y E-22 situaciones menos favorables.

»  El hecho de no haber aplicado afrecho al E-18, no infiri6 en el buen desarrollo del fitoplancton y
del zooplancton en la fase de preparacion.

» El modo de aplicar el fertilizante por boleo, resulté el mas ventajoso de los tres métodos
ensayados.

Recomendaciones

A partir de los resultados arrojados en esta investigacion, se recomienda proponer al Grupo
Empresarial para el Desarrollo del Cultivo del Camaron (GEDECAM), realizar ajustes en el
Procedimiento Operacional de Trabajo (GEDECAM, 2009), referido a la “Preparacion y
acondicionamiento del estanque para el cultivo de camaron”, herramienta de uso exclusivo en todas las
camaroneras del pais y que establece la metodologia a seguir para la ejecucion de las labores en las
diferentes granjas en explotacion.
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la direccidn electrénica antes citada, y pasard a formar parte del banco de referencias de la publicacion
pudiendo aparecer en formatos digitales indistintamente como discos resimenes del boletin para el afio
en curso u otros compendios bibliogréaficos.

En el texto serd indispensable definir claramente el autor principal y sus datos personales para una
adecuada comunicacién. Al ser aceptado el texto, el autor recibira una copia electrénica de la version
final como prueba de galera para corregir y saber si tiene alguna opinion sobre el formato. Una vez
recibido y aprobado el documento, no se podran hacer adiciones a la version original.

En el caso que el resultado de la revision sea discrepante entre los dos arbitros iniciales, se remitira
a un tercer evaluador, el cual sera quien defina la decisién del arbitraje. Los resultados de los dictamenes
son inapelables y seran comunicados al autor principal.

Estructura del Texto

Lo articulos cientificos tendran el siguiente formato de texto:
Extension maxima de 12 cuartillas (hojas) 8 %2 x 11 cm (tamafio carta).
Interlineado: escritas a espacio y medio por una sola cara.
Fuente de texto: fuente Time New Roman. Tamafo: 12 puntos.
Numeracion: las hojas estaran numeradas consecutivamente en la parte central baja de la pagina.

El texto debera tener los apartados siguientes con las especificaciones indicadas:
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La primera pagina incluira:

e Titulo del articulo, no mas de 16 palabras. En espafiol e inglés o viceversa segun sea el idioma
de presentacion.

e Nombre completo de los autores, filiacion y datos de contacto del autor principal (correo
electronico).

e Resumen/ Abstract, no mas de 200 palabras en el idioma alterno a la publicacion del articulo
(inglés o espafriol).

e Palabras claves, no méas de 5. Aunque puede haber expresiones de dos palabras que se aceptan
como una expresion, como es el caso de medio ambiente.

A partir de la segunda pagina, iniciara el texto general que incluird los siguientes apartados:
e Introduccion, no més de 6 péarrafos.
e Materiales y Métodos.
¢ Resultados y Discusion
e Conclusiones y Recomendaciones (si fuese adecuado).
e Agradecimientos (opcional).
e Referencias

Imégenes

Las imagenes o figuras deberan ser a color y de la mayor calidad posible, con una resolucion de
300 dpi ancho de 14 cm de imagen nitida. Los rotulados en letra Time New Roman a tamafio 12 y con
un tamafio 6ptimo para su reproduccion. Se enviaran en formato tif, jpg o pdf. Las imagenes deberan ir
numeradas en guarismos arabigos por orden de aparicion en el texto y acompafiadas de un pie de foto o
aclaracion de las mismas. Igualmente, en el texto del articulo se indicard la imagen o gréafico que
corresponda con la abreviatura (fig. x). Se referenciara su fuente en su caso, conforme a lo establecido
en «Referencias».

Tablas

Al igual que las imagenes, éstas deberan ir acompafiadas de un titulo y en caso necesario su fuente
de informacion, que se referenciard segin lo indicado en «Referencias». Se numerardn de forma
correlativa con guarismos ardbigos y conforme a su aparicion en el texto, donde se indicaréa la tabla que
corresponda como Tabla x. Deberéan entregarse en formato Word o Excel (preferentemente RTF, .doc o
XIs) en paginas independientes del texto, incluyendo una pagina para cada tabla.

Derechos de autor

Se entregaran, si fuese necesario, autorizaciones para la reproduccion de materiales ya publicados
0 el empleo de ilustraciones o fotografias.

Referencias
Se deberan adjuntar todas aquellas citas empleadas por los autores en la elaboracion del trabajo.

Las referencias se ordenardn por orden alfabético del primer autor y deberdn estar citadas
obligatoriamente en el texto para aparecer en el trabajo. El formato de las referencias seré:
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Apellido e iniciales de Autor / autores. Afio. Titulo del articulo. Nombre de la publicacion. Afio o
Numero y volumen. Paginas.

Similar a la siguiente cita segln sea el documento:
Articulo

Espinosa, G., R. A, Reyes, J.L., Himmelman, J.H. y Lodeiros, C. 2008. Actividad reproductiva de los
erizos Lytechinus variegatus y Echinometra lucunter (Echinodermata: Echinoidea) en relacién con
factores ambientales en el golfo de Cariaco, Venezuela. Rev. Biol.Trop. Vol 56 (3): 341-350.

Allain, J. 1978. Deformation du test chez I"oursin Lytechinus variegatus (Lamark) (Echinoidea) de la
Baie de Carthagene. Caldasia, 12: 363-375

Capitulo de libro colegiado

Alcolado, P. M. 1990. Aspectos ecoldgicos de la macrolaguna del Golfo de Bataban6 con especial
referencia al bentos. En P. M. Alcolado, (Ed.), Jiménez, C., Martinez, N., Ibarzébal, D., Martinez-
Iglesias, J. C., Corvea, A. y Lopez-Canovas, C. El bentos de la macrolaguna del golfo de Batabano.
p. 129-157, Editorial Academia, La Habana, 161 pp., 75 figs., 50 tablas.

Tesis

Stern, G. 2005. Evolution of DNA sequences in Netropical cambarids (Crustacea: Decapoda). PhD.
Thesis, Uppsala, Sweden. 289 p.

Referencia consultada en internet

Publicacién consultada, link del sitio, fecha de la consulta, segun:

Principales productos del mar del Reino Unido pueden presentar riesgos para la fauna marina. En:
http://boletinelbohio.com/principales-productos-del-mar-del-reino-unido-pueden-presentar-riesgos-para-
la-fauna-marina. Fecha consulta: 18/09/2020.

Las referencias deberan contemplar a todos los autores participantes en la publicacion objeto de
cita, no siendo adecuado el uso el at., ni la omision de autores como se ha sefialado.

JOURNAL OF AGRICULTURAL SCIENCE AND FOOD TECHNOLOGY
http://pearlresearchjournals.org/journals/jasft/index.html
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