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Articulo de opinién

Planes de cierre en mineria

Por Jorge Eliecer Prada Rios
jepr83@hotmail.com
Foto del autor

Desde la perspectiva ambiental, una de las etapeisles dentro de la operacién minera es la fase
de cierre de las actividades extractivas. Estadasgrende todas las acciones para rehabilitaréses
intervenidas por la mineria y devolverles, si l@épotencial de uso del suelo que poseian previoci
de las operaciones, 0 uno diferente pero compatdsiesl ordenamiento territorial y ambiental dedaa.

Figura: Proyecto minero de
explotacion de carbén a cielo
abierto “mina Caypa” (municipio
de Barrancas — departamento de La
Guajira — Colombia).

Sobre la margen superior
derecha se observa un botadero de
estériles o escombrera, en proceso
de restauracion.

El plan de cierre de un proyecto minero debe cdrexbesde la elaboracién misma del estudio de
factibilidad econdémica, ya que la planificaciénlde actividades de restauracion en las areas déegta
debe ser integrada dentro de la globalidad de ®tapa hacen de la mineria una actividad econémica
viable. A pesar de existir la obligacién del cieménero y su monitoreo posterior, en paises donde
histéricamente la mineria se ha desarrollado (Jadémania, Chile, entre otros), la mayoria de pags
en el mundo aun no adoptan eficazmente este canogptque las actividades de cierre final de un
proyecto minero no representan en si una opcidrativa para aquellas personas naturales o juridicas
dedicadas exclusivamente a financiarse del merdados minerales extraidos y que no ven en los usos
finales de las areas intervenidas perspectivaggec.

La mineria y mayormente la desarrollada a cielerati es una actividad productiva de extraccion

de minerales que modifica por completo el estaglodiy por ende ambiental de la superficie deétesr
en la cual es llevada a cabo. Esta alteracioneamlhevitablemente a la remocién de la cobertagetal
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y suelo del area de intervencién y a la remociomodeestratos rocosos que encajan el yacimiento de
interés o que contienen en su matriz el mineratolyje extraccion. Las afectaciones ambientalesaque
mineria produce en un terreno se encuentran ligaddteraciones del régimen de drenaje de un krea,
exposicion de frentes de explotacion y escombrarpsocesos erosivos como la lluvia y el viento, la
modificacion de un paisaje natural, entre otrosndd el cambio del uso del suelo una de las mas
transcendentales, ya que no sélo se involucrankeida ecologica del terreno, sino también la social

Las medidas de cierre de una actividad minera oieal deben contar con medidas de control y
mitigacion de dichas alteraciones, para que undimalizada la mineria sea posible utilizar esaagar
modificadas desde su funcionalidad y vision especiel uso del territorio. Estas acciones integsaal
un plan de cierre, deben aplicarse durante la paejen y operacion de la mineria (por ejemplo tdrior
de un plan de manejo ambiental), sin embargo, e@stohace necesariamente viabilizable la
implementacion de un plan de cierre para quieruggde actividad. Esto es asi, porque quien ddtarro
la mineria subsiste del flujo de caja que otorgaaicado de minerales que comercializan y ya sekapo
extincion del mineral o porque simplemente las c@ades del precio econdOmicamente no permiten la
continuacién de las actividades extractivas, lasagpones mineras cesan.

Ahora bien, cuando una actividad no es econémictamaable a ningun plazo, la ejecucion de las
acciones restaurativas, de las que no se obtemidfambeneficio econdmico, dejan de ser factibbas p
quien tiene como Unica finalidad el lucro. Es pgw que los pasivos ambientales por proyectos nmgnero
abandonados abundan en todas partes del mundgedts@na o empresa que ya sustrajo la totalidad de
los minerales de interés técnicamente extraiblgsieoeconémicamente no se justifique la continumacio
de la operacion a causa del bajo precio del minemksta en la voluntad de implementar un plan de
cierre para que en términos sencilldsjé las cosas como estaban

En este sentido, es necesario que los costos eamsque conlleva la restauracion y rehabilitacion
de un area intervenida por mineria, sean inter@hg dentro del proyecto, de tal forma que haga par
de los gastos de inversion y operacion, para qadgajecutarse de manera progresiva conforme avanza
la actividad y se produzcan éareas liberadas deifarfa. Aun llevandose a cabo asi, la rehabilitacio
enmarcada en un plan de cierre depende directameldperador minero o duefio del proyecto, quien es
el que debe iniciar las actividades restaurativdsngostrar ante las autoridades no solo el cumgtitai
de esa obligacion, sino también el adecuado fuaoiento del cierre minero en términos ingenieriles,
ecologicos y sociales.

Una propuesta mas audaz es la de que los solastdet titulo o la concesion minera desembolsen,
por anticipado antes de iniciarse las actividadésetivas y ya sea de contado o diferido duraatada
atil del proyecto, el valor correspondiente a lostos econdmicos en que se incurriria para lagdadies
de cierre minero. Este dinero, en principio adniado por las autoridades estatales encargadas de |
vigilancia del cumplimiento de llevar a cabo unreoto cierre minero (progresivo o final) desde los
componentes ecoldgicos y sociales, financiariauem@mento todo lo concerniente con los gastos de la
restauracion y rehabilitacion de las areas intedesrpor la mineria. La ejecucion del cierre mirestaria
en manos del titular minero, costeada por dicha@siép No obstante, en caso de que quien realiza la
actividad minera desatienda sus responsabilidaieslcierre, éstas serian asumidas directamentd po
Estado, quien ademas tiene esa obligacién resgeqimteger el medio ambiente

Dado que los proyectos mineros son actividadesugtivéds de largo plazo, la rentabilidad de los

fondos depositados bajo la salvaguarda estatalemdria l0s ajustes respecto a los precios (porpégem
de los insumos necesarios para una reforestadd@nguales aumentan cada afio, comportandose como
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un amortiguador de la inflacion. Es mas, incluga esntabilidad podria contribuir a la financiacis
las actividades de cierre de otros proyectos mingue no fueron rehabilitados y que actualmenterhac
parte de los pasivos ambientales sin responsaiiéente alguno.

Finalmente, es necesario que se cuente con condgieales que garanticen unos adecuados cierres
mineros y se evite que el abandono de los proysatagstaurar siga siendo la constante. Que sgapon
en practicas las diversas metodologias para laaafm econdmica de los impactos ambientales, para
gue los costos econdmicos de un cierre minero és@éncalculados y no se incurra en subvaloraciones
Por sobre todo, se requieren mineros responsablastoridades estatales fuertes que impidan la
satanizacion de la actividad por cuenta de losdas desastres hasta el momento verificados ersdgs/e
partes del mundo y que a su vez hagan uso dedasldgias actualmente desarrolladas y aplicadas en
aras de lograr un beneficio real para las poblasipein perjudicar irremediablemente los ecosistema
naturales.

Tetra Pak Canada Launches Moving To The Front

Campaign

® . 4
A i
Tetra Pak

Tetra Pak Canada Inc., has released a new whigg pgamining the use of materials in packaging
that can be regrown or replenished naturally adwtion to the planet’'s growing resource scarcitg &
sustain the future of the consumer packaged gautissiry. The paper is part of the launch of a new
campaign, “Moving To The Front”, encouraging suemi manufacturers, brand owners, NGOs and

others to expand focus from the mid and end op#kaging life cycle to the beginning.

http://www.recyclingproductnews.com/article/19061/tetra-pak-canada-launches-moving-to-

the-front-campaign
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Mueren cientos de peces y aves en estero de Champerico, Guatemala

Mas de 250 pequefios pescadores salieron afectadda muerte de cientos de peces
durante dos dias en el estero Laguna Grande, eitdém El Rosario, Champerico,
Retalhuleu.

Champerico -Los afectados responsabilizan a las camaronereanas de contaminar el agua
con productos quimicos. La mayoria de familiagEd&osario, 20 de Octubre, y otras dos comunidades
vecinas viven de la pesca, por lo que piden@pogrque durante el tiempo que el agua del estmo
contaminada no podrén salir a trabajar.

El pescador Margarito Fuentes dij&gsto es una catastrofe ambiental porque no solo se
murieron cientos de peces de diferentes especiggostambién aves que se comieron los pescados
contaminados Hay pérdidas por varios miles de quetzales, y&a gpan parte de personas de esta
comunidad se dedica a la pesca para subsistir”.

Luis Jiménez, integrante del Consejo Comunitari@dsarrollo del lugar, explicdé que los peces
gue murieron son de las especies lobina, mojalagja, bagre y pupo, entre otras, asi como mikes d
camarones. Afiadié que las autoridades no han heatepara contrarrestar la contaminacion.

Jorge Ajanel, vecino de la comunidad 20 de Octuianifestdé que se calcula que han muerto
unos 10 mil peces desde el viernes ultimo hasta Ayenel explicé que aunque las causas no han sido
establecidas, cree que se debe a los productogcqsiuntilizados por camaroneras que operan ercelrse
y que pudieron haber caido en el agua.

Ocurri6 el afio pasado

“El afio pasado sucedi6 la misma tragedia y enmsaees se realizo la denuncia en la delegacién
del Ministerio de Ambiente, pero nunca vinierovesficar o que estaba pasando”, afirmo6 Ajanel.

José Mendoza, vecino afectado, expuso: “Esperanekag autoridades correspondientes realicen
una investigacién, porque no es justo que los daBmaueran solo porque una empresa lanza despardici
guimicos al estero”.

Se intentd conocer la postura de una de las cam@®gue operan en el area, pero explicaron que
se pronunciarén hasta que se hagan las investigacpmr parte de las autoridades correspondientes.

Haran estudio

Yener Soto, técnico del Ministerio de Medio Amb&mit Recursos Naturales, de Retalhuleu,
informd que esa delegacion recibié la denuncigppaoie de los pescadores de las aldeas afectadas.

“Segun los pescadores, lo que pasé es que hubdastarga de sedimentacion o recambio de
agua de la produccion de camarones que cay6 abeS@mo institucion vamos a solicitar una unidad d
investigacion de la capital, para que analice ecgso de las aguas utilizadas en la produccion de
camarones”, resalto Soto.

Fuentehttp://www.prensalibre.com/retalhuleu/mueren-cisfpeces-aves-
esteroLaguna_Grande 0 1175282616.html
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¢, Por qué energia edlica marina flotante?

Por Laura Castro-Santos
Universidade da Corufia (Espafia)
laura.castro.santos@ude.es

En la actualidad el mercado de los parques edlitarinos se encuentra en desarrollo en varios
paises europeos, tales como Reino Unido, DinanyaRadses Bajos. Los parques ubicados en las costas
de estos paises, presentan la ventaja de queMsar elel Norte existen zonas con profundidades bajas
inferiores a 60 m.

Sin embargo, hay otras zonas del mundo, comocaselde Estados Unidos, China o Espafia, donde
las profundidades cercanas a la costa son muyistggena 60 m. Este hecho hace que los elementos de
sujecion al lecho marino, es decir, las cimentaxspsean diferentes de las de los parques edlicad@s
en zonas con profundidades bajas, tratdndose encasb de aerogeneradores sustentados sobre
plataformas flotantes.

ANO 2015: 26240 MW ANO 2020: 74771 MW
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Figura 1.- Prevision de MW instalados en la edtiina para los afios 2015 y 2020.

Asi, la tecnologia edlica marina (offshore) tiene glar un vuelco en el futuro, pasando de los
sistemas cimentados a los sistemas flotantes,qsomativos:

* Enlas zonas donde existen zonas costeras condrajaadidades, como es el caso del Mar
del Norte, dichas areas estaran superpobladaggigesapor lo que se necesitara implantar
otros en aguas mas profundas.

* En las zonas donde existen zonas costeras conpatitasididades, como es el caso de
Espafia, no es técnicamente posible instalar sisteimeentados, por lo que sera necesaria
la instalacion de parques flotantes.
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Ademaés, en el caso espafiol, hay que afiadir ladarasion de los condicionantes legislativos,
como el Estudio Estratégico Ambiental del litoralya finalidad es acotar y definir las zonas aptias
no aptas para la instalacion de parques edlicomozaiEl llamado “Mapa Edlico Marino” esta suscrito
mediante una resolucion conjunta de las Secretaeagrales del Mar y de Energia con fecha 16 de abr
de 2009.

El objetivo de este estudio es determinar las zdabdominio publico maritimeerrestre que, sélo
a efectos ambientales, reunen condiciones favarglalea la ubicacion de instalaciones edlicas m&rina
Para ello, se han delimitado las zonas de exclysias zonas aptas. A su vez, para las zonas sptas
establecido una gradacién para la implantacion deues edlicos marinos en funcion de los
condicionantes ambientales.

Por tanto, este mapa del litoral constituye un miscao preventivo de proteccion del medio
ambiente frente a un futuro despliegue de parqaksos en el medio marino, de forma que, una vez
publicado, las solicitudes de reserva de zonasiprimmotores de parques marinos sélo podran resdiza
dentro de las zonas declaradas aptas.

En el siguiente grafico se muestra la zonificaciéfinitiva en tres colores, las “zonas de exclusion
(en rojo), las “zonas aptas con condicionantes’afearillo) y las “zonas aptas” (en verde).
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Figura 2.- Mapa eolico marino de Espafa.

Dicho Mapa edlico marino obliga a que los parquEE@s marinos esparfoles se sitlen lejos de la
costa, lo que hara que la profundidad de la zonaplkantacion sea superior a lo que cabria espesto.
es debido a que cuanto mas alejado se esté dstéarnas profundidad habra y, por tanto, mas neasid
habra de instalar un sistema flotante.

A esto hay que afadir la saturacion que existéeerten relacion a parques eolicos instalados en
Espafia, y concretamente en Galicia (noroeste)cada vez menos espacio para su instalacion.
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|+ Onshore wind reaches the
limit of its potential.

>
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Figura 3.- A largo plazo la energia edlica flotagsda Gnica que creceta.

Sin embargo, en la actualidad dichos sistemasntiesatodavia estan en pruebas, no existiendo
todavia implantado ningun parque edélico marincafité en el planeta.

En la actualidad se encuentran en estudio multipledelos de aerogeneradores y de plataformas
flotantes. No obstante, precisamente por tratagsend tecnologia incipiente, no existe ningin éstdd
si es viable 0 no econémicamente la instalacidardegarque edlico marino flotante, en profundidaties
mas de 60 m.

Referencias
1.- BTM Consult ApS
2.- The WindFloat Project. 2010. EDP Inovacao.

FORMACION EN'MEDIO AMBIENTE Y DES ARRORLO.SOSTENIBLE
Solar Prgjects

i

CONTACTO contaclo@solarprojecis.co Skype: solarprojects.sas~ Tek +57 23815723 Direccion: Calle 13 A 22b 21 Cali - Colombia
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Marine invertebrates — effects of ocean acidifidaon

Corals and pteropods play a major role in marimsgstems and it is crucial that we understand the
impact of ocean acidification on them. EU-fundedestists investigated the mechanisms behind
calcification in corals and pteropods and how trexess is affected by environmental changes.

Calcification takes place when calcium salts acdateun body tissue. The AMICAL (Effect of
ocean Acidification on Marine Invertebrates CALc#tion in sensitive ecosystems) project investijate
the effect of rising partial ‘Pressure of carbooxilile’ (pCQ) levels on model marine organisms. Tropical
coral juveniles (Acropora millepora) and two spsa Mediterranean pteropods (Limacina inflata and
Cavolina inflexa) were used. Pteropods are a tygea snail commonly known as sea butterflies.

These organisms construct their skeletons andsstielh aragonite, a form of calcium carbonate
(CaCOa3). Aragonite is less stable and dissolvesmeadily under high pCQevels than another form
of carbonate known as calcite. The latter is theg@ry constituent in the shells of many types ofine
organisms.

Researchers investigated the chronic
and acute effects of elevated levels of pCO
as well as the effect of increased temperature
combined with higher pC{evels on coral
juveniles. The A. millepora larvae were kept
under conditions that simulated different
environmental scenarios for the 21st
century. Molecular responses in corals were
w® measured using high-throughput RNA

g4 sequencing. The  calcification  and
respiration rates of pteropods were
measured under low- and controlled pH
conditions to determine the physiological impacta$ed pCQlevels.

The molecular approach revealed that in A. millep@levated pC@levels strongly suppressed
metabolism but enhanced extracellular organic maynthesis. Targeted analyses showed complex
effects on genes implicated in calcification. Imigidn, scientists uncovered a number of novel aiatd
genes for a role in calcification, providing a lsafgir future studies. According to the pteropodigiuhe
animals demonstrated a significant decrease incth@fication rate under low-pH (elevated pgO
conditions.

AMICAL efforts have provided the first assessmeorighe physiological and molecular responses
of two very sensitive marine invertebrates to ggp€Q levels. Project outcomes will be of great interest
to biologists working in the field of comparativergpmics, as well as those involved in studying aten
change.

AMICAL / Coordinated by CNRS in France.

Funded under FP7-PEOPLE.
http://cordis.europa.eu/result/brief/rcn/12903_&mlh

Source:research eu, RESULTS MAGAZINE N°32 MAY 2014.
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El golfo de México, gran reservorio de ecosistemassteros y marinos (ll)

Por Miguel Angel Barrera Lara
mecmbarrera@gmail.com
Fotos del autor

La pesca en Veracruz

Las entidades del golfo de México representan sagpeberefia mas importante del pais, Veracruz
ocupa el primer sitio con 41,425 de las 51,546e&i0 reportado en los dltimos 10 afios, porque dhora
situacion de la actividad pesquera se ha vistdidafisente afectada por el fuerte deterioro quesiséado
sufriendo los ecosistemas costeros y la sobreaqifot que se esta dando a los recursos naturales.
Ademas que el estado de Veracruz ha reportado am lgstorial sobre investigaciones cientificas y
estudios sobre la importancia de los recursos pesguen la composicion ictiofaunistica de susnagu
y las estadisticas y explotacion de las pesqueti@sha llegado a registrar en las Ultimas décadas

Campeche

Tradicionalmente, la principal actividad en lasulags costeras es la pesca; de ella depende
directamente un gran nimero de pescadores y sukafgne indirectamente un sector importante de
comerciantes y distribuidores; de acuerdo con estudalizados por Contreras y Portilla, menciomae
el Veracruz ocupa es el primer productor pesquerosiestados de la region del Golfo de México y ma
Caribe; ocupa el 5° lugar a nivel nacional, sin @mb ocupa el primero con respecto a la pescgdeies
riberefas.

La proporcion entre la pesca riberefia y de altaamaérminos de porcentajes es: Tamaulipas, 91.2;
Veracruz, 80.4; Tabasco, 91.1; Campeche, 83.4 atdnacon 85 %; a lo anterior habria que agregar que
en términos econdmicos, las especies riberefiascspdinmente mas preciadas que las oceanicas.
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El Estado destaca en el primer lugar en la captuneadas especies costeras: ostion (19,126 t)
46.9%; lebrancha (4,471 t) 86.9 %,; jaiba (3/6722tp %; peto (1/961 t) 52.3 %; jurel (1/926 t) 3%1
langostino (1/613 t) 45.2 %; robalo (1/586 t) 34;6%mco (1/245 t) 46.7 %,; rubia (967 t) 60 %; rubio
(954 t) 34.3 %; pargo (622 t) 18.1 %; esmedregéb(§ 51.2 %; y pampano (284 t) 31.3 %. Los
porcentajes son respecto al promedio total nacienk largo de 12 afios (de 1988 a 1999). El Estado
junto con Tamaulipas, Tabasco, Campeche y Yucatarfprma la segunda region mas importante en
actividad pesquera del pais, aunque fundamentadrpeesente caracteristicas riberefias (Jiménez®&adil
2002).

Sin duda, como ya se ha venido haciendo referame#age las principales caracteristicas del estado
de Veracruz es su gran riqueza y diversidad deseslacuaticos, especialmente importante en la zona
costera por su amplia extensién de lagunas cosjaeageneran gran variedad de organismos acuaticos
(peces, crustaceos, moluscos) que sustentan empestabundancias que soportan una actividad gesque
por todos su litorales de gran importancia econaryisocial.

Conservacion y manejo de los ecosistemas costeros

Uno de los mayores problemas que enfrentan estelépecosistemas es la urbanizacion de areas
aledafas a la zona costera y el incremento dectasdades humanas dentro de esta zona, que azsu ve
generan una fuerte contaminacion en la calidadyde an los sistemas acuéticos.

La contaminacion marina y costera mas conspicuagre precisamente de las descargas de aguas
residuales municipales, debido a la ausencia @iertia de plantas de tratamiento de agua endelgs
ciudades de la region. La descarga directa de agsaduales ha dado como resultado condiciones
potencialmente peligrosas para la salud humanambiente marino. En las costas mexicanas del golfo
de México practicamente todas las poblaciones @ss{edescargan sus desechos domesticos en Ips rios
estuarios, lagunas costeras y el mar sin ningtantianto previo (Botello, 1996, tomado en De lsia
y Bernéardez, 2004).

TIsla Lobos
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Sin embargo la falta de planificacion y de un mamategral ha provocado en los ultimos afios, una
degradacion ambiental de estos ecosistemas y kecoencia de la pérdida de biodiversidad como de
recursos naturales.

Para comenzar a justificar la necesidad de consgremnejar perspectivas de los beneficios que
derivan los este tipo de ecosistemas, la sociedmdemmente deberia concebir las interacciones
ecologicas del ecosistema como un conjunto de gda ono de los organismos dependen uno de otro,
asi como visualizar el deterioro que puede llegarfar el ecosistema si nos excedemos en sobraaxpl
los recursos.

Una de las tendencias que se han estado llevacatmees la a regulacion de los recursos naturales,
sobre todo en la franja costera, se da medianteeuitgente sobre posicién de leyes, funciones y
atribuciones de las instituciones a cargo de sicagibn, lo cual incrementa la complejidad juridica
paraddjicamente, crea vacios importantes que Hdituos procesos para la conservacion de los
ecosistemas costeros. Por otra parte también eistgéaciones entre los enfoques ambientales yléos
caracter administrativo y politico.

Un primer esfuerzo en conservar los ecosistemagatiel de México se dio en la Cumbre de Rio
de 1992, en la cual menciona que se deh&fitener la productividad y biodiversidad de impates y
vulnerables areas costeras, incluyendo areas demrda jurisdiccion nacional y aquellas fuera de la
misma”abre una ventana de oportunidad para orientarraegiespecificas a favdel manejo integral de
los recursos marinos, costeros y cuencas asodatigslfo de México (Diaz de Ledt al., 2004).

En el golfo de México se debe armonizar la legiSlade toda la region, creando un marco juridico
soélido que introduzca el concepto del manejo irlegigestionar los ecosistemas, sin fronterasastat
o divisiones politicas ficticias.

Estudios recientes como el (Buarte, 2000, Turner 2000, UNEP, 2006, Gladst@0689). Hacen
referencia en valorar los ecosistemas costero®\sgypuede justificar por la necesidad de manteser
beneficios que estos proveen a la sociedad, guartvee de servicios, recursos que son usadosyara
subsistencia. Pero no olvidar de regular y estatvilos servicios de proteccion que ofrecen egtede
ecosistemas y por ultimo fomentar una cultura déeger y conservarlos.

La conservacion y el manejo de este tipo de éewmsas son muy deseables aunque muy complejo.
Estos conceptos estan muy vinculados para podevfipga los objetivos se debe basar en el
entendimiento ecoldgico y el beneficio socioecorm@mios objetivos deben referenciar en la necesidad
de conservar la biodiversidad y los procesos deakasiaciones ecoldgicas de las especies para
posteriormente gestionar al ecosistema.

Los objetivos deberan incluir la evaluacion del acjo, el mantenimiento de la resilencia del
ecosistema y la conectividad ecologia entre lasodsp, la calidad del agua, la recuperacion decespe
en peligro de extincion y la conservacion de masstepresentativas de la biodiversidad. Asi como
también plantear objetivos que se relacionen capdadad e instituciones quienes manejan y gestion
los ecosistemas costeros; que estos a su vez dslediar estrategias donde se entienda el contegim s
econdmico, la participacion de la sociedad, la adidn de la misma que incluya la creacion de cdpdci
para enfrentar la problematica ambiental y finalteem manejo a una escala apropiada para las psrson
gue dependan de los ecosistemas costeros.
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Para poder llevar a cabo un manejo y conservac®ios ecosistemas costeros es necesario
primeramente fomentar la conservacion de grandesstemas (golfo de México, océano Pacifico, Polos
entre otros). Tener un enfoque basado en térmical®gcos de los ecosistemas, eliminar practicas
destructivas, establecer zonas marinas y costeodsgmlas al igual que en los ecosistemas tersgstre
proteger lugares de desove y reproduccion, ordenaso adecuado de la zona costera (turismo, pesca
etc.). Finalmente planificar de forma ordenada $@sea una politica ambiental que resguarde yjarote
a este tipo de ecosistemas.

Referencias

Contreras F. 1996. Ecosistemas costeros mexic@uosision Nacional para el Conocimiento y Uso de
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Sea anemone reveals secrets ofnervedevelopment

The sea anemone belongs to an ancient group obénand has only a simple diffuse net of nerves.
Genetic analysis of this marine creature’s nerveelbigment may be the key to understanding nerve
regeneration in the complex human nervous system.

Members of the Chnidaria,
including corals, jellyfish and sea
| anenomes, have non-centralised nervous
systems.

The EU-funded ANTSAN
(Analysis of the neural transcriptome of
the sea anemone Nematostella vectensis)
project on neural development is hinged
on this simplicity of organisation.

ANTSAN aimed to identify the

\ — - gene expression profile of Nematostella
neurons, and then select genes from this datasduftiher functional analysis. However, technical
difficulties surrounding RNA collection from iso&t neurons steered the research towards two inmporta
molecules, a promoter and an inhibitor of neurogendvSoxB(2) and Notch signalling, respectively.
The project team used gene knockdown with morpbotimnsgenics and drug treatments to examine the
interplay between these two regulators. NvSoxB(Zswound to play a key role in early
neurodevelopment.

It is expressed in nerve progenitor cells that gotm form the nerve cells in the ectoderm and
endoderm. The interplay between NvSoxB(2) and atbgulators was also investigated, but overall the
focus lay on its interaction with the Notch pathwdye to its importance in regulating proneuratdes

Successful results from cellular and molecular &/@&mthe neurogenesis of N. vectensis are the
subject of papers to be submitted to the high-f@@urnals Current Biology and Development. Thekvo
of ANTSAN is set to continue after the project endish comparative microarray analysis of sea aneno
larvae with knocked down and fully developed nesseystems.

ANTSAN data has focussed on the genetic contrakofogenesis to shed light on the evolution of
simple nervous systems. This has important impbaoatin the biomedical field for nerve regeneration
and therapy as sea anemones can regrow nervataily life stage. Successful outcomes could result
the development of therapeutic options for nengeawth after human neuronal disease and injury.

ANTSAN
Coordinated by UNI Research in Norway.
Funded under FP7-PEOPLE.
http://cordis.europa.eu/result/brief/rcn/12544 _&nlh
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Zona de refugio pesquero Akumal

Por Ivan Penié, Paul Sanchez-Navarro, Miguel Aaboz Ixchel Garcia.
Centro Ecologico Akumal

Fundamentacion de la creacion de una Zona de RefugPesquero en Akumal.

Los océanos del mundo contindan degradandose a dauss actividades humanas. Numerosos
estudios cientificos y reportes de comunidades yseag indican que las poblaciones de peces,
invertebrados y otras especies marinas siguenmlig@ndo de manera alarmante.

La situacion en el estado de Quinta Roo no esattifer en particular Akumal, registra un deterioro
en los arrecifes coralinos, con un 50% de mortdligaumento en la incidencia de enfermedades, asi
como la reduccion de un 60% en la densidad de pEcelss bahias de Akumal, segunda zona arrecifal
mas importante a nivel regional, existe un aumeegrontrolado de las actividades turisticas, asbco
de la pesca furtiva, con el empleo de artes deaggsuco selectivas y afectaciones a especies lestura
protegidas como las tortugas marinas.




Las areas de reproduccion, alimentacion y crianpecsiticas para la recuperacion de las especies
marinas. Estas areas se ubican en zonas dondayamél arrecife profundo y somero; lagunas costera
caletas con mangle; bahias con pastos marinosnglase como es la zona marino-costara de Akumal,
municipio de Tulum, Quintana Roo.

La Zona de Refugio Pesquero Akumal (ZRPA), se pmepen la categoria de Total Temporal
abarcando un area de 9.84(M.6 km de linea de costa y desde la linea litoasta 1.3 km hacia mar
afuera). Las “especies objeto” son las langdBtasulirus argus y P. guttatysel Pez Merdepinephelus
striatus,principales recursos pesqueros comerciales denka zo

Proceso de concertacion Zona de Refugio Pesquero &kumal.

La Sociedad Cooperativa de Produccion Pesqueraadass de Tulum (SCPPPT) y el Centro
Ecolégico Akumal (CEA), en la busqueda de solucopara incrementar las produccion pesquera,
recuperar las salud del ecosistema arrecifal yng@e la actividad turistica, determinaron que la
herramienta de manejo adecuada para alcanzar aibfeis/os seria la creacién de una Zona de Refugio
Pesquero en Akumal; a través de diversas sesianéslohjo, asesoria con expertos y consenso con
usuarios y principales actores, se concluy6 efdiskfinitivo, hoy a las puertas de su presentaaida
las autoridades competentes, ultimo paso paratablesimiento oficial.

La ZRPA, es el Unico refugio establecido en Méxfoera de un area natural protegida, lo cual
implicara un reto adicional para la SCPPPT, el & sociedad akumalefia en su conjunto, razéngpor |
cual, se desarrollaran diversas actividades dei@atimacion, divulgacion y educacién ambiental ton
comunidad de Akumal, en especial con el sectorysegle la regidn, asi como, programas de vigiganci
y rehabilitacion de ecosistemas costeros o geod®roomo las playas, dunas, arrecifes y humedales
costeros de la zona de Akumal.

Objetivos de la Zona de Refugio Pesquero Akumal
» Recuperar las poblaciones de especies de intemércial.

* Mejorar la productividad pesquera en las areascaayas al refugio (efecto de
* derrama).
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* Preservar y rehabilitar el hdbitat de las espeat@dgaterés comercial pesquero.

» Contribuir al mantenimiento de los procesos bialogi(crianza, reclutamiento,
crecimiento, alimentacion y reproduccion), dentedalzona de refugio.

» Vigilar y monitorear la zona de refugio para gaimartsu éxito, erradicando la pesca
furtiva y sobre-explotaciéon dentro del refugio yzemas adyacentes.

» Aumentar la resiliencia de los ecosistemas y gedza ante perturbaciones climaticas o presiones
antropogénicas.

» Fortalecer ala SCPPPT para un aprovechamientergabte de los recursos pesqueros a mediano
y largo plazo.

Condiciones y disposiciones de manejo de la Zona Refugio Pesquero Akumal

El funcionamiento adecuado de la ZRPA dependergran medida del cumplimiento de los
lineamientos de manejo, acorde con los objetivastphdos y su relaciéon con la gestion ambiental
necesaria para la region de Akumal. Actualmentd, exs revision un Plan de Manejo Tipo generado por
el CEA, para el aprovechamiento no extractivo dédatugas marinas y el coral. Estos dos instruagent
en su conjunto, producirdn una accion sinérgievarfde la proteccion, recuperacién y rehabilitacél
habitat y los recursos pesqueros de la zona, adéendgse marcaran la pauta a seguir para el ddsarrol
de esta iniciativa en zonas fuera de las areasatesyprotegidas. Estos lineamientos de manejdoson
siguientes:

l. Tiempo de permanencia.

Se establece la zona de refugio pesquero por §eis. dranscurrido este periodo se evaluara la
permanencia, cancelacion o modificacion del refpgisquero.

Il. Evaluacién y monitoreo de la eficiencia.

A partir de la linea base establecida por los ddéosaptura de la SCPPPT, aunados a los datos
histéricos de monitoreo del sistema arrecifal pmedel CEA, se compararan los resultados obtenido
en muestreos anuales.

Para los monitoreos, se capacitaran a los socida &PPPT, para que en conjunto con los

especialistas del CEA, se realicen los monitoregs glesarrollen proyectos conjuntos, a partir de lo
cuales se genere una base de datos fidedigna Bto @uka recuperacion de los recursos pesquerek en

= 19



refugio. Estos datos seran la base de la tomadsiaiees y facilitara el proceso de apropiacionlpsr
propios miembros de la SCPPPT.

Il Actividades permitidas dentro de la zona de refpgiequero.

El area propuesta para refugio pesquero no se minaugentro de un area natural protegida bajo el
resguardo de ningun organismo del gobierno. Siraegal) como existen terceras partes que cuentan con
derechos de desarrollo de actividades dentro dal &e propone que la Unica limitante para el dakar

de actividades de caracter pesquero es que n@sgantivas comerciales. De tal manera, las actoed

que se pueden desarrollar dentro del area deliogfh@gquero son:

» Pesca de “fomento pesquero”, con el proposito destigacion cientifica, experimentacion,
exploracion, prospeccion, desarrollo, repoblaciénrmservacion de los recursos de la flora y fauna
acuaticas y su habitat; la recoleccion de ejemphares en aguas de jurisdiccion federal, para el
mantenimiento y reposicion de colecciones ciemtfig culturales; asi como los destinados al
ornato, espectaculos publicos, acuarios y zool&gico

» Actividades de investigacion cientifica, conformes | lineamientos estipulados por la
SEMARNAT, DGVS, SAGARPA y CONAPESCA.

» Pesca deportiva no extractiva, utilizando métodosaptura y liberacion de las piezas capturadas
gue pueda garantizar cierto margen la sobrevivateias ejemplares pescados.

» Buceo Auténomo, Buceo en Apnea, Snorkel y natacginfines recreativos o turisticos, en este
caso conforme con las regulaciones de la DGVS yHEH.

» Navegacion de embarcaciones y actividades de gadidih para el apoyo de la navegacion y
delimitacion del area de refugio pesquero, acootelas lineamientos de la Capitania del Puerto
y la SEMAR. Ademas se propone promover el uso dems fuera de borda de 4 tiempos como
medida de apoyo en la disminucion de la contamimaci

» Rehabilitacion de la calidad del agua, de ecosesamarino-costeros como los arrecifes coralinos
(creacion de arrecifes artificiales), las pradel@apastos marinos, la playa y la duna, acorde con
los lineamientos estipulados por la SEMARNAT y PEEOGRA.

> Caceria del Pez Ledn u otras especies invasoragjeacon los permisos y autorizaciones de
CONAPESCA.

Centro Ecolégico Akumal, Junio, 2014.
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Massive shrimp farming investment for TCI

* Mon, Aug 11, 2014

THE GOVERNMENT has given the go-ahead to two shriiampning operations to open in the
Turks and Caicos Islands with a combined capitaéstment value of $125 million over a four year
period.

It is projected that the two operations will emplayminimum of 500 skilled and semi-skilled
workers on a full-time, year-round basis and creabee than 4,000 indirect jobs. The two operatiames
also expected to generate annual export earnirggeding $200 million.

Minister of Finance Washington Misick made thisctbsure during the presentation of the budget
before the House of Assembly last month.

He stated that the two investments will make thé th€ largest aquaculture producer by value in
the Caribbean and the only all natural, organicdpeer according to the sponsors of Global Blue
Technologies - one of the investors.

"In keeping with our emphasis on the environmdmg, groposed projects will be sustainable, bio-
secure, high intensity aquaculture complexes," dkisaid.

He further observed that shrimp farming is the nwadtiable traded marine product in the world
and the production is growing at approximately &écpnt annually. Farm shrimp, according to stassti
from 2005, is a $10.6 billion industry, the ministevealed.

"Indeed, despite a weak US economy, Americans'wopgon of shrimps has increased during its
latest economic woes.

"TCIl makes an ideal location for exporting to th8,Whe largest shrimp consumer in the world,
since it is close to the US and not subject to-dathping duties."

Anti-dumping duties are protectionist tariffs thadomestic government imposes on foreign imports
that it believes are priced below fair market value

Misick added that the US has recently extendedatitedumping duties until 2016 on import of
warm water shrimps from India, China, Brazil, Thatl and Vietnam.

According to the USDA Foreign Agricultural Servidae world consumes 9.5 billion pounds of
shrimp annually, with over 1.7 billion consumedfie United Sates alone, Misick explained.

He also noted that farmed shrimp accounts for 58&gme of the shrimp produced globally. (DI).

Send byAlfredo Quarto, Executive Director. Mangrove ActiBroject (MAP)
Www.mangroveactionproject.org
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Convocatorias y temas de interés

21 Conferencia de Quimica3 al 5 de diciembre de 201&] Departamento de Quimica de la
Universidad de Oriente le invita a participar caisotros en la ya tradicional Conferencia de Quimica
gue se celebrara en Santiago de Cuba, del 3 alDbctEmbre de 2014, auspiciada por la Sociedad
Cubana de Quimica. Inscribirse emelw.convenciones.uo.edu.cu

@ www.icha2014nz.com THE 16TH INTERNATIONAL CONFERENCE ON HARMFUL
ALGAE. 27 — 31 October 2014 « Wellington, New Zeala
CONTACT: Conferences & Events Limited, PO Box 240VEnners Street, Wellington 6142, NZ.
Ph +64 4 384 1511, iEha2014@confer.co.nz

Tl
# AQUACULTURE, EUROPE.(14 Octubre - 17 Octubre 2014), San Sebastianspaita.
e3s: Informacion:http://www.easonline.org

# Tercer Congreso Internacional Medio Ambiente Constuido y Desarrollo Sustentable
(MACDES 2014) El Instituto Superior Politécnico José AntonichEeerria con la participacion
de organismos e instituciones nacionales e inteynales, se encuentra trabajando en la
organizacion y preparacion del Tercer Congresoriatgonal Medio Ambiente Construido y
Desarrollo Sustentable, a celebrarse del 24 al&@®&aviembre del 2014 en el Palacio de las
Convenciones, La Habana, Cuba.

% CARICOSTAS 2015a celebrarse en la ciudad de Santiago de Cuba, €abre los dias del 13 al 15
de Mayo del 2015 bajo el lema de “Integraciérapgargestion de riesgo en zonas costeras”.
www.cemzoc.uo.edu.cu

i Deltas in Times of Climate Change Il September 24, 2014 - September 26, 2014. Rottertlaen
Netherlands. Ottelien van Steenisvan.steenis@programmabureauklimaat.Rrogramme Office
Knowledge for Climate The Netherlandistp://www.climatedeltaconference2014.org

% CALL FOR ABSTRACTS ICHA-2014.The organising committee of ICHA-2014 is pleased to
announce the call for abstracts for the 16th Iratgonal Conference on Harmful Algal Blooms to be
held from 27-31 October 2014 in Wellington, New &eal. Dr. Lincoln MacKenzie, Chair, Local
Organising Committeecha2014 @confer.co.navww.icha2014nz.com

# Curso "GEOMETRIC MORPHOMETRICS AND PHYLOGENY- Fifeédition", Profesor: Dr. Chris
Klingenberg (University of Manchester, UK). Del 1812 de Septiembre, 2014; 38 horas presenciales.
Lugar: Instalaciones del Centre of Restauracidterpretacio Paleontologica, Els Hostalets de
Pierola, Barcelona (Spain). Organizado por: Tratismg Science, el Institut Catala de Paleontologia

Miquel Crusafont y el Ayuntamiento de Hostalets dPierola. Informacion:
courses@transmittingscience.org/ http://www.transmittingscience.org/courses/gm/gmd-a
phylogeny/

# Princeton University (USA) is recruiting a Postdoal Researcher for investigating aspects of
tropical Pacific biases: http://naturlink.sapo.pt/Emprego/Emprego-

Internacional/content/Postdoctoral-Researcher-hyate-aspects-of-tropical-Pacific-biases-mf06-
08-147?bl=1

# BIC para Mestre na FCUL na area de Ecologia Marihttp://naturlink.sapo.pt/Emprego/Emprego-
Nacional/content/Bolsa-de-Investigacao-mf05-08-14Pb

#® Science Management Fellowship at IPMA (Lisbon): ARTE— Assessment, STrategy And Risk
Reduction for Tsunamis in Europe http://naturlink.sapo.pt/Emprego/Emprego-
Nacional/content/Management-of-Science-and-Teclgys@rant-mf06-08-147bl=1
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Becas doctorales DCB. A quien le interese o sepalgleen, hay 5 becas doctorales disponibles al
doctorado de Biologia (Doctorado en Ciencias) deatifes y ain no se han adjudicado. Esta es la
informacion. De antemano gracias por difundir. Jugdrmando Sanchez Munoz
<juansanc@uniandes.edu.co> Laboratiorio de Biologia Molecular Marina
<biommar@uniandes.edu.datp://investigaciones.uniandes.edu.co/index. plesé32-
inicio/financiacion-de-la-investigacion/convocatsiinternas/98-convocatoria-para-la-seleccion-de-
beneficiarios-para-la-formacion-doctoral-2014-1

Convocatoria Doctorado en Ciencias de la tierra. fifograma “Paleoceanografia del norte de
Suramérica” del Grupo de Ciencias del Mar estéimudo aplicaciones para adelantar estudios
doctorales en varios proyectos. El programa tigrerobjeto la reconstruccion paleoceanografica de
diversas tajadas de tiempo mediante el usdndiadores (proxies) tales como invertebrados
fosiles, microfésiles e isotopos estables, entreso El candidato seleccionado(a) contard con
financiacion para matricula y sostenimiento Madellin. La convocatoria estaré abierta hasea q
se llene la posiciébn. Favor enviar la aplicacionEAFIT Doctorado Convocatoria 2014,
jimartin@eafit.edu.coincluyendo: (1) hoja de vida, (2) certificado édibma Inglés (IELTS 6.5 o
TOEFL 6070), (3) dos recomendaciones académio@ gnsayo en idioma Inglés.

Call for Papers for a Special Issue of "Ocean and Coastal ManagementJournal": Towards Sustainable Coasts

- Recent developments and advancements in Integrated Coastal Zone Management

More info at: http://www.iczm2014.org/?page=call_for_papers
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Institute for Water Education e .
PROGRAMME MARIE CURIE

Application Guide
Experienced Water Postdoc Fellowship COFUND ProgretEWPFP COFUND”

Please note that you are only eligible for fundingf the following criteria a) to d) are all met:

Eligibility criteria

a)

Formal Qualification

In order to be considered eligible, the applicams$ kb deliver a complete application within the diiee. The
complete application comprises:

Proof of possession of a doctoral degree, thatamasded no more than 6 years prior to applicateamdtine
Proposed research topics that fall at least withie of the6 research themes of UNESCO-IHE

Proof that you have not have lived in the Netheltafor more than 12 months in the 3 years pricth&o
application deadline.

Signed online application package including etlieslaration

Eligible researchers are Experienced Researchasatthe time of recruitment by the UNESCO-IHEdd be
in possession of a doctoral degree that has beardad no more than 6 years ago. During the evaluati the
career track, eligible career breaks which are gnigglocumented with official documents of emplayatoctors

etc.

will be taken in consideration. Eligible carbecaks are: maternity, paternity, long-term iis€over ninety

days) or care taker leave for a sick relative (mieety days), and disabilities over ninety days.
Prolongation of the 6 year timeframe is made for:

Women and parents with children: one additionat yea child can be claimed up to a maximum of ttyesers
(e.g. they can start the program max. 9 years dftetorate degree award)

Other justified and documented career breaks adésaase(s), disabilities or care taker leave.dhgation of
the period of the break will be given (e.g. in ca$eickness or caretaker leave of 1 year theystart the
programme max. 7 years after doctorate degree award
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These forms of leave need to be documented orrooedi in writing by for example a (medical) speagldoctor
or (former) employer). Career breaks will be givtear attention on the website of the programme.

In the event that you finished your doctoral dedratthe certificate has not yet been issued, delan
accordant confirmation issued by the PhD Examinafiommittee to the effect that the examination pdoce has
been completed, and all necessary correctionsitesis made.

Any questions?We would be happy to help you with your applicatio

* Any questions regarding yoacademic integratiomre to be directed directly to the EWPFP Cofund
programme email addressterpostdoc@unesco-ihe.org
» Technical problem§illing in the online forms, uploading letter application)web@unesco-ihe.org

La revista INTROPICA (ISSN 1794161X)
Es una revista cientifica Indexada en Colcienciasipitrada por evaluadores que provee un
espacio para la publicacion de contribuciones gtideen e interpreten de manera integrada los
ecosistemas tropicales asi como los problemas atal@e derivados de la intervencion
antropogénica sobre el territorio.
En esta ocasion estamos invitando a todos losiastaed, docentes e investigadores a participar
en la construccién del volumen 9 de la Revista so® trabajos de Investigacion cientifica,
reflexion, Revision de Tema entre otras tematioatuidas en las normas de autores de la revista.
Visite nuestra pagina y conozca nuestra guia tiees
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/intropica/index.php/intrucciones-para-autores
y suscribase en nuestra plataforma OPJS y descargue los volimenes anteriores en:
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/revistas/index.php/intropica/user/register
Informacion: revistaintropica@unimagdalena.edu.co / revistaintropica@gmail .com
http://investigacion.unimagdalena.edu.co/revistas/index.php/intropica/index

Cordialmente,

Comité Editorial Revista INTROPICA.

Instituto de Investigaciones Tropicales.

Universidad del Magdalena.

Carrera 32 No. 22-08.

Santa Marta, Colombia.

PBX: [+57] (5) 4301292 Ext. 273révistaintropica@gmail.com

LM Revista Ciencias Marinas y Costeras R E VM A R
UNIVERSIDAD  Maestria en Ciencias Marinas y Costeras

N A C l O N A L Escuela de Ciencias Biolégicas Revista Ciencias Marinas y Costeras
C A

COSTA R

Telefax:(506)2277-3438 Tel:(5606)2277-3480 /e-mails: revmar@una.cr o
revcienmarycos@gmail.com / Universidad Nacional, Apartado postal 86-3000, Costa Rica
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Articulo cientifico

Humus de lombriEisenia foetidgara cultivar dos microalgas marinas como alimento
de larvas de camaron

Lourdes Pérez J&, Missael Guerra Azn&yy Sylvia Leal Lorenz&)

(1) Centro de Investigaciones Pesqueras (CIP).
(2) Centro de Investigaciones Marinas, Universidad @élabana (UH).

Resumen Para evaluar el extracto liquido de humus de lamja californian&isenia foetidacomo un nuevo
medio alternativo de cultivo de las micro algasineaTetraselmis tetrathelg Chaetoceros muellerse probaron
cuatro diluciones (EH50, EH200, EH350 y EH500 minpéeando como control al medio de cultivo /2 Garidl
(MG). Las concentraciones celularesTdeetratheleno mostraron diferencias (p>0.05) entre el tragawa MG y
el tratamiento EH200 mL. Pafa muellerifueron evaluadas dos diluciones mas concentr&tdsS50 y EH650
mL). Los resultados en este segundo bioensayo rstramon diferencias (p>0.05) entre los tratamienisla
siguiente etapa se comparo la supervivencia, itickesarrollo y largo total hasta el subestadisidy de larvas
de camaroériitopenaeus vannamelimentadas con las dos microalgas cultivadas €migores diluciones del
biofertilizante y como control al MG. Todos los @aretros evaluados arrojaron diferencias signifieat{p<0.001)
entre ambos tratamientos. La supervivencia finalice de desarrollo (en el paso de Plll — M1) gdatotal final
de las larvas criadas en el tratamiento MG fuead78.5 %; 3,55 y 2,8 mm respectivamente, dat@siores a los
alcanzados con el tratamiento que empleé el md@imativo, donde se lograron valores del 91,03%;y 3.2
mm.

Palabras clavesHumus, microalgas, camarén, biofertilizantestivol

Abstract: To assess the liquid extract of humus from Califorrred wormEisenia foetidaas a new alternative
medium of the marine microalgdetraselmis tetrathelandChaetoceros muellerfour dilutions (EH50, EH200,
EH350 and EH500 mL) were tested using as a comteains culture f/ 2 Guillard (MG).The cellular centrations
of T. tetratheleshowed no difference (p> 0.05) between treatme@tavid treatment EH200 mL. FGc muelleri
were evaluated two most concentrated dilutions @H&nd EH650 mL). The results in this second biass
showed no difference (p> 0.05) between treatmémtbe next stage, was compared the survival, gveldpment
index and the total length of shrimp larvae fedtmtwo cultivated microalgae with the best bidfiedr dilutions
as well as control MG. All evaluated parametersshignificant differences (p <0.001) between the tieatments.
The final survival, development index (in step PINI1) and final total length of larvae reared e treatment of
MG was 79.5%; 3.55 and 2.8 mm respectively, lolwantthose achieved with the treatment used thmattee
culture media, where values of 91.05%, 3.9 andBrPwas achieved.

Keywords: Humus, microalgae, shrimp, biofertilizer, culture.

Introduccion

Las microalgas son importantes en la acuicultmajue constituyen el primer alimento vivo paraféeses
tempranas de desarrollo de casi todos los orgasismitivados, principalmente moluscos, peces ytécess, asi
como para algunas especies intermedias como s@paaps, rotiferos y artemias, siendo altamentsativat y
faciles de ingerir debido al tamafio que poseera(Rital, 2004).

Dos de las especies de microalgas mas comiunméizdats en esta rama sGhaetoceros sp. y Tetraselmis
sp.por su excelente aceptacion y su elevado cont@mateico de acidos grasos poliinsaturados (Efifé, 2006),
con las cuales se han obtenido altas tasas deva@reia en la cria de larvas de camarén (Pachega)V2003;
Lépez-Eliaset al, 2005).

Con el propésito de reducir los costos de operap@mconcepto de reactivos en las instalaciones que
producen fitoplancton, diversos autores han reddizstudios que han evaluado el crecimiento deoalgas en
medios de cultivo alternativos preparados conlifeatites agricolas (Simental-Trinidad y Sanchez+Sda,
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2003). Valenzuela-Espinozet al, (1999), al evaluar la supervivencia de larvasLitepenaeus vannamei
alimentadas con la diatome@haetoceros muellerproducida con fertilizantes agricolas, obtuvieroma u
supervivencia final en esta etapa muy similarlageada con algas cultivadas en el medio /2 GuillRuiz, 2009,
recomienda aplicar en estanques de engorde anlasiéenbra de post-larvas de camarén un fertilezanganico
llamado vermicompost fabricado abase de liquidbwataus de lombriz roja californiari@isenia foetida(te de
humus) cuyo elevado contenido de acidos humicbscés y produccion de hormonas como el acido iadético
y giberelico, estimulan el crecimiento y funcioméales de las microalgas fundamentalmente diatsmea

El humus de lombriz (Figura 1) no es mas que lasesmentos de las mismas que transforman los residuo
organicos. Entre los componentes fundamentalebudels de lombriz estén el nitrégeno, fosforo, potgsel
calcio. Esta composicion de los nutrientes es atdenvariable, dependiendo del sustrato que seeutibmo
alimento para las lombrices. (http:/infoacuicol@gspot.com )

Figura 1.- Humus dmbriz como biofertilizante de microalgas marinas.

En Cuba los reactivos puros para laboratorio rédogpara el cultivo progresivo de las microalgasinas
son en su gran mayoria de importacion y de déidiuisicion, lo que ha traido consigo en difereptasdos, el
empleo de fertilizantes agricolas o la busqueddtdmativas que disminuyan el costo de productiasiva de las
mismas.

Con la implementacién a escala piloto de la lomffiica en la filial Centro Genético de Camardon@ehtro
de Investigaciones Pesqueras y teniendo en cusntntecedentes sobre la utilizacion de fertilzsuarganicos
en la acuicultura, el propésito del presente tahbag la evaluacion de un extracto liquido del harda lombriz
roja californiangEisenia foetidacomo biofertilizante, para determinar su efectelkenecimiento poblacional de
células de las microalgas marir@@isaetoceros muelleki Tetraselmis tetratheleultivadas en dicha filial. Por otro
lado, para conocer el valor nutricional de estagaaigas producidas en este medio de cultivo altisa fueron
evaluadas a través de bioensayos de alimentacidmes de camarén blanco del Pacifitopenaeus vannamei

Materiales y Métodos

El presente estudio se desarroll6 en la instalati@entro Genético de Camarén’, municipio Mariel,
perteneciente al Centro de Investigaciones Pesgj(€iR), Ministerio de la Industria Alimentaria (NWL). El
disefio consistié en la obtencién de un extractadima partir de humus de lombriz roja californi&isenia foetida
para probarlo como medio de cultivo de microalgasmas.

Obtencién del extracto liquido de humus de lombriz

La obtencién del extracto se hizo a partir de uralifitacion de la metodologia de preparacion de
biofertilizantes liquidos a partir de humus de lombegun lo describen Casco e Iglesias (20050186 un frasco
de 1 L de capacidad que contenia agua de madéilttdna vez pesado el humus de lombriz se afiaftigsab con

= 27



agua de mar filtrada y se mezclé vigorosamentaipos segundos. Se utilizd la proporcién de 50 lgueus por
cada litro de agua de mar.

El frasco con la mezcla se pas6 por una autoclargequ esterilizacion y promover la extracciénageshles
nutrientes contenidas en el humus. Terminado eéstego, se dejé reposar la mezcla en la autoclanani: 24
horas para la sedimentaciéndel material sélidoeX®&jo el frasco de la autoclave y con cuidadosegmaro el
extracto filtrdndolo por una malla de 100 um (F&gay.

La preparacion del medio Guillard f/2 se realizgselo describe Guillard, L. (1975).

Preparacién de los inéculos

Se prepararon previamente los inéculos de las algas evaluada€. muelleriy T. tetrathelelas cuales se
utilizaron cuando alcanzaron su la fase de creaimiexponencial (al 2-3 dias). Se realizé un cont@bcamara
de Neubauer de los indculos de cada frasco prepa@del medio de cultivo correspondiente (Guillfigdy el
extracto liquido de humus) para calcular la cadtida mililitros que debian emplearse de cada ura gze los
ensayos experimentales se iniciaran con la mismeecracion celular.

Figura 2.- Extracto liquido de humus de lombriai®j foetida
I. Cultivo de microalgas

Se emplearon cuatro diluciones del extracto liquldohumus (50, 200, 350, y 500 ml) para evaluar el
crecimiento celular de las microalgas en estudim&patrén de ambos cultivos monoalgales fue atibizel medio
Guillard /2. Se trabajo con tres réplicas por daatamiento (Figura 3). Los conteos de crecimi@aiglacional se
realizaron cada 24 horas para determinar postegitterios indicadores poblacionales velocidad deiroiento
(K), tasa de produccion diaria (PD) y tiempo delidagion (TD).

En el caso especifico d&. muelleri cultivado con extracto liquido de humus, se afdditl/L de
Na:Si0s.9H,O segun propuesta de Guillard (1975) para el dadkade las diatomeas.

Se realiz6 un segundo bioensayo para evaluar dittacsones del extracto liquido de humus en casquae
no se alcanzaran concentraciones de células cerabpatron. Este estudio tuvo lugar con la migaal mueller;
por lo cual se aplico el mismo disefio experimemtabando dos nuevas diluciones (550 y 650 ml dieheto).

Una vez conocida la dilucién que reporté el megsuitado en el crecimiento celular de cada miceoalg
evaluada, se desarrollaron cultivos de las misragtatvolimenes de 20 L para ser empleadas comeradiran el
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bioensayo con larvas de camatdrvannameiConjuntamente se desarrollaron cultivos monoefgebn el medio
Guillard para ser utilizados como patrén con losms fines de alimentacién en la cria de larvas.

Todos los datos fueron analizados estadisticammestiiante el Programa SigmaStat 3.5.2.

Figura 3.- Cultivo de las microalgas marinas.

Il. Bioensayo con larvas

Se utilizaron tanques circulares de fibra de videol0O L de capacidad y de coloracion blanca (&ig
En el disefio de este bioensayo se emplearon pisasepor cada tratamiento. La densidad de siefolerde 50
nauplios Il por litro finalizando el estudio al iar los individuos al subestadio larval de Mysis 1

El esquema de alimentacién consistié Gnicamentasdmicroalgas producidas con anterioridad ent&isli
en su medio de cultivo correspondiente para cadamiento. Se suministraron como minimo 3 vecaelaakn
dependencia de los conteos de residuos. Para teblcdiario de las larvas se realizé un monitoracekcual se
tuvieron en cuenta los indicadores productivos: Biande individuos (No. indiv./L); Supervivencia (#)ndice
de Desarrollo hasta Mysis 1.

A su vez se tuvo en cuenta la condicion fisicaadddrvas (subestadio en que se encuentran, foisriro
positivo, limpieza de las setas, presencia de alionen el tracto digestivo, coloracion, movimieft@e realizé la
medicion final de 100 individuos por tanque ertéga Mysis 1. Todos los datos fueron analizadeslestcamente
mediante el Programa SigmaStat 3.5.2

Figura 4.- Bioensayo con larvas de camaron.
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Resultados y Discusion
I. Cultivo de microalgas

En el primer bioensayo realizado con la diato@emuelleria baja densidad celular obtenida con las cuatro
diluciones del extracto liquido de humus evaluadiesalmente (EH50, EH200, EH350 y EH500 ml), sifgin
nuevo ensayo con dos diluciones mas concentraddS5(Ey EH650 ml), logrdndose con las mismas un
crecimiento celular que no difiere (p>0.05) dek@at(MG) hasta el tercer dia de cultivo, superdnd®00 X 16
de cel.mf,valores similares a los que se obtienen a nivelecoial en la UEB Centro de Desove de Camaron
“YAGUACAM”, Cienfuegos.

Los parametros poblacionales evaluados, velocigactetimiento celular (K), Produccién Diaria (P.p.)
Tiempo de duplicacién (T.D.) que describen el corgmiento de los cultivos dé. muelleri(Tabla 1) muestran
la existencia de diferencias significativas (p<Q.©5tre los tratamientos lograndose los mejoradtesios con la
dilucion EH550 ml.

ParaT. tetratheleno se observaron diferencias (p>0.05) en las caramones celulares de EH50, EH200
con el patrén durante los tres primeros dias dgloutendencia que se mantiene solamente palifulieion EH200
hasta el 7mo dia de cultivo donde se obtienen otrameones celulares de 173 + 5.8%E.mi*y de 175 *
1.0x1dcel.mi* con Guillard. Con relacion a los valores de losapaetros poblacionales no se observaron
diferencias entre la dilucion EH200 (Tabla 1) cos alcanzados en el patron (p>0.05). Las diluci@&té350 y
EH500 mantienen practicamente durante todo el ted®cultivo una baja concentracion celular y éiferas
significativas (p<0.05) con el patrén y con EH200.

Tabla 1.- Valores promedios de la velocidad deigriento celular (K) acumulada, Produccién DiariaDB y
Tiempo de duplicacién (T.D.) de las microalgasicattas en el Medio Guillard (MG) y en las dilucisngel
extracto liquido de humus (EH50, EH200, EH350, BH9EH550 y EH650). Los resultados fueron comparados
mediante pruebas paramétricas. Letras igualessaman que no hay diferencias significativas.

Especie Parametro MG EHS50 EH200 EH350 EH500 EH550 HB50
K 3.1a 3.0a 3.1a 2.5b 2.5b
T. tetrathele P.D. 80.64 5.5b 80.9a 6.71 32.8¢
T.D.
K 0.5a 0.84b 0.76¢
Ch. muelleri P.D. 41.24a 115.4h 82.3c
T.D. 4.74a 2.58b 2.28c

Godinez, 2000, al trabajar con fertilizantes orgdsiobtuvo resultados muy similares a los de esteli®
al evaluar el crecimiento de las microal@asmuelleriy T. suecicalogrando concentraciones celulares un 3,3 %
superiores para la diatomea cultivada en el medjanico y en el caso de la flagelada obtienenreslque no
difieren a los del control. En nuestro estudicdiias concentraciones reportadas de nitrito (T2Blal evaluar la
composicion quimica de la dilucion EH 550 ml defrasto liquido de humus, pueden haber favorecidamtio
crecimiento de&C. muelleri

Por otro lado, Cook y Clifford (1998) plantean qggeimportante mantener el balance correcto engre lo
nutrientes y que la cantidad relativa de nitrég@tioy fésforo (P) disponible en el agua ejerce imflaencia sobre
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el tipo de alga que domina. Cuando la tasa de ekisselementos es muy cercana (N: P< 5:1) favoeéce
crecimiento de los dinoflagelados y flageladosndeees alta 15-20:1 es promovido el crecimientdidieomeas.

Tabla 2.- Concentraciones de nitrito, amonio ydosfpresentes en el extracto liquido de humus dentariz
Eisenia foetiday el medio Guillard (f/2).

Medio Nitrito Amonio Fosforo

F/2 0.33 7.3 14.53

Extracto de
Humus 54.05 5.06 19.05

Il. Bioensayo con larvas

Durante el estudio se obtuvieron en las larvaseaaitatas con microalgas cultivadas en extractodigde
humus, valores de supervivencia significativameliferentes (p <0,05) a los obtenidos con el paffégura. 5) y
superiores a los reportados por Valenzuela-Espjmbdzd, (1999), los cuales al emplear como alimentaerak
de L. vannameia microalgaC. muelleriproducida con un fertilizante agricola y medio @Rillard indicaron
valores de supervivencias desde nauplio a Myses 79cb1 y 91.04 % respectivamente.

Los resultados logrados en este estudio indican lagiemicroalgas cultivadas con el biofertilizante y
suministradas para la alimentacion de larvals.dennameturante los subestadios de protozoea, tuvieratosfe
significativos favoreciendo su desarrollo, alcanitaa las 84 horas en el paso de Protozoea 3 a MyBiI/M1)
un valor de indice de desarrollo (ID) de 3.9 +yuna talla final de 3.0 mm £ 0.19, significativamte superiores
(p <0.001) a los obtenidos en los tanques de ariall donde se evaluaron las microalgas cultivedasl medio
Guillard f/2, alcanzando valores de ID 3.6 + 02.4mm + 0.28 para la talla final en Mysis 1.

B Guillard
120 - —s—Humus
o i -
= 1% - | 91.04 %
o 80 | A o f 79.51%
= i
PlI-PIlI
a 401 DS (p £0.001)
E R
0 T T T
0 1 2 3 4 5 6 7
dias

Figura 5. Valores de las medias + DS de la supengia de larvas de. vannamealimentadas hasta la etapa de
Mysis 1 con microalgas cultivadas en extracto tiqude humus de lombriz rofa foetiday medio Guillard /2.

Un factor que pudo haber incidido en la alta supencia y el indice de desarrollo en el tratamiaiue
emplea el extracto liquido de humus de lombrizaedevada concentracion de proteinas obtenidas@nalgas
cultivadas en medios con alta cantidad de nitrégaspecto que es reportado por D’'Souza y Kelly0@2@uando
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al trabajar cometraselmis suecicaultivada en un medio con alta concentracion de e@emento la calificaron
como la mejor dieta para larvas de camaran.

Conclusion

De acuerdo con los resultados obtenidos en ediajdraes evidente que el extracto liquido de humus
evaluado como medio de cultivo alternativo en elt@eGenético de Camaro6n del Mariel, fue facilmexsienilable
para las dos especies de microalgas estudiadagntimse concentraciones celulares para el teraatedcultivo
deC. muellericon la dilucion EH 550 mL y para el séptimo diacdiivo deT. tetrathelecon la dilucién EH 200
mL comparables con las concentraciones alcanzadas tratamiento control. Por otro lado, se confique estas
microalgas crecidas en el biofertilizante liquidesultaron un buen alimento para las larvas de antdanco del
Pacifico L. vannameicriadas hasta el subestadio de Mysis 1, al alcsmzaltos indicadores productivos
comparables a lo reportado para escala comercellpais.
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HAB biogeography, regional events and population dynamics (modeling and prediction)
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diatoms, cyanobacteria and ciguatera)

Toxin chemistry and analytical methods

Toxicology and international regulation of algal toxins in food

Taxomony, functional genomics and genetic diversity of HABs

Sensors and new technologies for cell and toxin detection

Impacts of HABs on ecosystems, aguaculiure, fisheries and public health

Climate change, eutrophication and HABs (including macro-algae)

Monitoring and remote sensing, management and mitigation of HABs
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