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FIRST EVIDENCE THAT DEEP-SEA ANIMALS ARE
INGESTING MICROPLASTICS

Collaborative research funded by the ERC’s CACHjgmohas announced the first real
evidence that deep-sea animals are ingesting nhastigs that are finding their way into the
world’s oceans. This comes at a poignant momeseasral governments are considering a
ban on plastic microbeads, most often found iretoés and cleaning products.
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The environmental fallout from plastic microbeads lover recent months become a pressing political
priority. The British government is planning to bplastic microbeads in cosmetics and cleaning prtsdu
by the end of 2017. This follows reports by the EkKouse of Commons Environmental Audit Committee
that a single shower can result in 100 000 plasditicles entering the ocean. France and the USitates
have also taken steps to impose their own resinsti

Alarming discovery

Now researchers from the universities of Bristoll @xford, working on the Royal Research Ship
(RRS) ‘James Cook’ in the mid-Atlantic and southstvexdian Ocean under the CACH (Reconstructing
abrupt Changes in Chemistry and Circulation of Brpiatorial Atlantic Ocean: Implications for global
Climate and deep-water Habitats) project have foewidence of microbeads inside hermit crabs, squat
lobsters and sea cucumbers, at depths of betwedem3thd 1 800 m. In total, nine organisms wereistud
and microplastics were found in six of them. Thaghe first time that microplastics have been shtovn
have been ingested by animals at such depth.

Microplastics are generally defined as particles llhan 5 mm in length and include the microfibres
analysed in the study and the microbeads usedsimetics (such as toothpaste and shower gel). Artieng
plastics discovered in the deep-sea animals instoidy were polyester, polypropylene, viscose, myad
acrylic. Microplastics are roughly the same sizénaarine snow’, the shower of organic material tfzls
from upper waters to the deep ocean and which rogeatures residing at those depths feed on.
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Professor Laura Robinson from Bristol's School aftk Sciences commented: ‘The result astonished
me and is a real reminder that plastic pollutios tnaly reached the ends of the Earth.’

‘The main purpose of the research expedition watiect microplastics from sediments in the deep
ocean — and we found lots of them,” said lead auttfothe study, Dr Michelle Taylor from Oxford
University. ‘Given that animals interact with theediment, such as living on it or eating it, weided to
look inside them to see if there was any eviderfcagestion. What's particularly alarming is thaese
microplastics weren’t found in coastal areas betdkep ocean, thousands of miles away from lanedbas
sources of pollution.’

Reducing contamination risks

The animals were collected using a ‘Remotely ogeranderwater vehicle’ (ROV). This method was
chosen to reduce the risk of contamination by sumding sediments, as well as reduce trauma to the
organisms. Using an ROV also ensured that the res¢éa@am knew the exact location and habitats ef th
organisms. Stomach, mouth, all internal cavitied breathing organs (gills and ventilation cavitiesre
dissected from the nine deep-sea organisms andimadmnder a binocular microscope to identify wieth
or not they had ingested or internalised microptasiMicrofibres were classified using a Nikon paded
light microscope, a method commonly used in foreissience and with proven benefits for the fast and
effective identification of fibres.

The research team also included the Natural Histelyseum in London and Staffordshire
University’s Department of Forensic and Crime Scesrwhich made sure that the results were robubt an
free from potential contamination.

‘Existing forensic approaches for the examinatibfitves are tried and tested for their robustreess
must stand up to the scrutiny of the courts of laa&jd Dr Claire Gwinnett of Staffordshire Univeysi
‘These techniques were employed in this researdndar to effectively reduce and monitor contamaorat
and therefore provide confidence in the fact that microplastics found were ingested, and not ftben
laboratory or other external contaminant.’

The study has been published in the journal ‘SierReports’.

CACH
Hosted by the University of Bristol in the Unitedhigdom.
Funded under FP7-IDEAS-ERC.
http://cordis.europa.eu/project/rcn/100593
Source: research eu N°5S®ECEMBER 2016 — JANUARY 2017.




Los paises en desarrollo podrian quedarse sin pesicaen 2050

El Fondo Mundial para la Naturaleza (WWF) pide d&Jl@on Europea que insista en la lucha contra la
sobrepesca y las préacticas ilegales y en la mdpta gestion de los recursos.

El 61 % de las exportaciones mundiales de pescadegen del hemisferio sur / Foto: WWF

Los paises en desarrollo y sus habitantes poduiedagse sin pescado en 2050, segun el Fondo
Mundial para la Naturaleza (WWF), que reclama drn&n Europea que insista en las medidas paraiucha
contra la sobrepesca, combatir la pesca ilegaljgrarda gestion de las pesquerias.

La organizacion conservacionista pide a los resguas de tomar decisiones que den prioridad a la
mejora de lgestion de la pescan sus planes de accion para asegurardistribucion justa y equitativa
de este recurso en el futuro.

La ONG ha publicado el informBescando proteinas: el impacto de la pesca marolres la
seguridad alimentaria mundial de 205n el marco del proyectash Forward que alerta de que millones
de personas de paises en desarrollo pueden qustaeszeso al pescado a mitad del siglo. Es ueratdu
basica de alimentos y proteinas para estas pob&gio

El estudio ha sido realizado por cientificos deUlaiversidad de Kiel (Alemania) ywnaliza la
cantidad de pescado que puede extraerse de manemstenible en 2050El documento argumenta que
muchas personas que viven en la pobreza prefesk@ortar el pescado a comerlo y no podran sustgiir
manera adecuada esta fuente esencial de proteinas.

800 millones de personas



El responsable del programa marino de WWF, José Qarcia Varas, celebra, sin embargo, la
"buena noticid' de que si la comunidad internacional toma "laction correcta”, los océanos seguiran
abasteciendo al mundo con suficiente pescado. Mgnta "mala” es que "lo mas probable" es que el
pescado no terminara en los platos de las perspeal® necesitan para sobrevivir.

El trabajo sefiala @mpacto del consumo de pescado en el hemisferiorteosobre los paises en
desarrollo, que desempefian un papel cada vez mas importamieadastecimiento del mercado mundial
de pescado, ya que cerca del 61% de las exporéaciomndiales de pescado proceden de paises del
hemisferio sur.

De acuerdo con los pronoésticos de los cientifimsreciente demanda mundial de pescadsolo
puede satisfacerse si se mejora significativanmlangestion pesquera mundial.

Garcia Varas considera que un requisito previo panaentar déorma sostenibleel volumen de las
capturas es "unasion holisticadel ecosistema marino, asi como una gestion pedea mejorada, eficaz y
estrictamente aplicada con miras a poblacionegdespsanos”.

En este contexto, ante el crecimiento de la pofatawiundial y de la demanda de pescado, advierte de
gue tener menos peces san@d catastrofe' para los 800 millones de personas que dependgredeado
como fuente fundamental de alimentos e ingresos.

Finalmente, WWF anima también a los consumidoregspeos a comprar pescado y marisco de
manera responsablepara lo que ha creado una aplicacion mévil comwah@enta para ayudar en la
adquisicion de estos productos.

SE CREA ALIANZA EMPRESARIAL PARA PROTEGER LOS OCEANOS

Ocho de las principales compafiias del mundo del rubro de la pesca y acuicultura formaron la alianza
“Seafood Business Ocean Stewardship” para gestionar los océanos al considerar que existe una ausencia
de una estrategia ambiental y una inadecuada administracion de los recursos. Las empresas son Marine
Harvest ASA, Cermaq, Skretting (Nutreco), Cargill Aqua Nutrition, Maruha Nichiro Corporation, Nippon
Suisan Kaisha Ltd, Thai Union Group PCL y Dongwon Industries. EIl CEO de Cermaq, Geir Molvik,
manifestd que “como actores clave en el sector tenemos la responsabilidad de realizar actividades
sostenibles y rentables en el marco de los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU y especialmente
en lo relacionado con los océanos. Nuestra asociacion representa una fuerza global, y estamos
comprometidos a hacer la diferencia”. A su vez, el CEQ de Nutreco, Knut Nesse, remarcé que esta
iniciativa es “un buen comienzo para mejorar la sostenibilidad de los recursos marinos. Por un lado, porque
es una verdadera iniciativa global, y por otro, porque vincula los retos de la pesca extractiva y la
acuicultura” Por su parte, el CEO de Marine Harvest, Alf-Helge Aarskog, hizo hincapié en la capacidad del
sector acuicola para producir proteinas con emisiones de CO2 muy reducidas. “Queremos ofrecer nuestra
contribucion y ayudar a hacer algo al respecto”.
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2da CONVENCION INTERNACIONAL DE CIENCIAS SOCTALES Y AMBIENTALES 2017

“Entre la critica y el compromiso social en un mundo diverso, cambiante e inclusivo”

Segunda Circular

La Universidad de Oriente convoca a la segundadedite la CONVENCION INTERNACIONAL DE CIENCIAS
SOCIALES Y AMBIENTALES, a celebrarse del 16 al 1® miayo de 2017 en Santiago de Cuba “Capital del
Caribe”. La convocatoria esta dirigida a Profesiesae las Ciencias Sociales y Humanisticas, lasdzis Médicas,
Ciencias de la Educacion, Arquitectos e Ingenidmka Construccién, Ciencias Econdmicas y Emprasari
Antropélogos, Etnélogos, Trabajadores Socialesgsqtrofesionales afines a los estudios sobresalroaio
sostenible y el medio ambiente.

En el afio 2015 durante la realizacion de la Prifienavencion, nuestra universidad acogié a delegdéafferentes
paises y el encuentro facilité el andlisis y laegatizacion de experiencias, en torno a las teagfcopuestas en
cuatro eventos asociados a la misma. Esta seguliciéreagrupa a 8 eventos, entre los cuales semuetabordar
temas como el patrimonio, la economia y la gestigibiental, el desarrollo urbano y rural, la biodsidad, el
derecho civil, la psicologia, el pensamiento fifa=s®y social y la pedagogia en la Educacién Sapeeintre otros.

La Segunda Convencién de Ciencias Sociales y Artdlensera un obsequio de la comunidad de invelstiga y
profesores a las siete décadas de vida que cddarainiversidad de Oriente, el 10 de octubre @472 Sera un
placer contar con su presencia y darle una coydialurosa bienvenida en nuestra hospitalaria diuda

hall.

Dra. C. Martha del Carmen Mesa Valenciano.
Rectora Universidad de Oriente.
Presidenta Comité Organizador

FECHAS IMPORTANTES DE LA CONVENCION :
Fecha tope para la recepcion de resimenes: 2bdade
Fecha de notificacion de aceptacion: 17 de marzo
Fecha tope para la recepcion de trabajos: 24 deomar
CONTACTOS: E-mailcoordinadoreventos@uo.edu/c8itio Web:http://eventos.uo.edu.cu/
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Rescatan en India mas de 6.400 tortugas destinadalsnmercado negro

En Asia, son muy demandadas por su carne, porréssiptos poderes afrodisiacos que tienen sus hyevos
por su vinculacién con el feng shui

Las autoridades indias han rescatado a mas de @o#fd@as protegidas en la localidad india de
Amethi, en el estado de Uttar Pradesh, que ibaar gendidas en el mercado negro de Calauta,de los
principales puntos de comercio de este
animal en el pais

Las tortugas se encontraban dentro
grandes bolsas en un complejo residencial £
Gauri Ganj, en Amethi. Segln ha informac |
el diario The Indian Expressse trata de une |
de las mayores incautaciones de espes
salvajes realizada en el pais.

Los ejemplares, de dos especi
—tortugas de caparazon blandoLissemys
punctatg una especie del Sudeste Asiatcc
y que suman mas de 4.000 kilogramos
peso, fueron encontradas por un equi..
especial de la policia del estado.

La 'Lissemys punctata' es una especie de agua
dulce del sur de Asia / Foto: L. Shyamal -
Wikipedia

Ambas especies se encuentran protegidas por legoifidvoz del grupo de trabajo ha anunciado
ademada detencion del lider de esta trama

India sigue siendo escenario del comercio ilegabdegas, no sélo a nivel nacional sino también de
cara al exterior, donde son muy demandadas pa@ase, por los presuntopoderes afrodisiacosque
tienen sus huevos y por stnculacién con el feng shui.Segun esta filosofia china, la presencia de
determinadas tortugas en los hogares da buen& suert

La demanda de tortugas crece, ademas, cuandoeestala celebracion del festival del solsticio de
invierno. Asimismo, en diferentes areas del estergste de India su carne esta muy cotizada.



Book Description:

Latin America is one of the most diverse but also vulnerable regions in the
world that is under continuous anthropogenic pressure due fo increasing
urban, industrial and agricultural developments. Although there are many
research groups studying the impacis caused by those pressures, the
results and conclusions obtained by many of them are largsly unknown

[
because their studies are mostly published at the local or regional scale.
Ecotoxicology in Latin America represents an effort to collect and share
ressarch performed in Latin America in the area of ecotoxicology and
environmental risk assessment, presenting a collection of relevant and
innovative studies focused on the following fopics. (i} Contaminant
entrance, transportation, distribution and fate; {ii) Environmental risk in

freshwater ecosystems; (iii) Ecological risk in coastal zones; (iv)
Biomonitoring programs: water, sediment and air; (v) Physiological effects
and biomarkers; (vi) Soil ecotoxicology; (vii) Bioaccumulation and human

@ L] @
risk: (viii} Toxicity of emerging contaminants; and (ix) Frontiers in
Ecotoxicology. This selection of topics aims at covering the most important
subjects and applications of ecotoxicology, including classical and novel
subjects. Therefore, this book contains chapters related o different
environmental compartments prone to contamination (water, sediment,

soil and air), to different contamination sources {agriculture, industry,
urban discharges and natural emissions), and to multiple biclogical
respeonses at different organizational levels (individual to ecosystems,

Cristiano V. M. Araujo dE UGS Hukpan: bates)
Candlda Shinn N
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Ecotoxicology

in Latin America [GgAdhed

Code: Leaflets20
Special Price: $248
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V Simposio Argentino de Ictiologia

PRIMERA CIRCULAR

Les damos la bienvenida al V Simposio Argentindatielogia, que se realizara en la ciudad de Coieig
Argentina, del 5 al 7 de septiembre del afio 20]d dldema

"Aportes de la ictiologia al desarrollo sustentable

Les acercamos esta primera comunicacion con infoémaobre la edicion de nuestro simposio.

CONCURSO DE LOGO:

Los convocamos a participar en el disefio de un frIya la reunion. Los interesados pueden enviar sus
disefios por e-mail a vsaicorrientes@gmail.com doasento “logo”. La recepciéon de trabajos se maihrin
abierta hasta el 15 de diciembre. Esperamos rdoipiis que se enmarquen en el lema de la reuniportes
de la ictiologia al desarrollo sustentable” y com explicacion del logo si lo creen convenientedidefiador del

logo ganador del concurso se le otorgara la insiéripal simposio y la cena de camaraderia sin sosto
* Pueden mantenerse en contacto y recibir informaitbavés de nuestro Facebook: @vsai2017
» Para contactarse con la organizacién del congnesdenm escribir aisaicorrientes@gmail.com

. | Cooperativa de armadores de

AiZa pesca del puerto de Vigo
ARVI

_ htt:lwww.arvi.org

Red Iberoamericana de comunicacion y divulgacidn cientifica - IBERDIVULGA

La Red Iberoamericana de Comunicacion y Divulgacién d
Informacion Cientifica es una iniciativa de la Organizacion de Estados
Iberoamericanos para la Educacion, la CienciaGuiidura (OEI) que cuenta con el
apoyo de laConsejeria de Economia, Innovacion, Ciencia y Emgb de la
Junta de Andalucia El objetivo principal de la Red es incrementavaumen de
informacion relativa a la ciencia y la tecnologigege encuentra disponible para la
sociedad, mejorando la cultura cientifica de losdadanos y fomentando la
transmision de un acervo cientifico, tanto en espadmo en portugueés.

Le invitamos a unirse a la red. Adhesion gratuita /http://www.oei.es/noticias/spip.php?article14519



Convocatorias y temas de interés

* V Muestra Internacional del Audiovisual en Cienciasde la Salud El Centro Nacional de
Informacion de Ciencias Médicas, Infomed, la Sdait Cubana de Educadores en Ciencias de la
Salud del Ministerio de Salud Publica de la Remabtie Cuba, la Organizacion Panamericana de la
Salud y la Facultad de Comunicacion Audiovisuaioman a laVideosalud 201,7a celebrarse del
7 al 10 de noviembre de 2017 en La Habana, Cubsaetsadn virtual del evento se extendera hasta
el 11 de diciembre del propio afio.

e RECIP / Xlll Reunion cientifica del Instituto de Pesca — Sao, Pablo, Brasil.5 -7 de abril de
2017.

2nd Annual Congress on

Cli-mate Change and Global Warming

Apedl 10- 11, 2017 Debad

« 2Y|nternational Conference on Green Energy & ExpoAtlanta, Georgia, USA, July 03-05, 2017.

» 2nd International Conference on Pollution Control & Sustainable EnvironmentLondon, UK,
April 10-11, 2017.

« 2" Annual Congress on Climate Change and Global Warmig Dubai, UAE, April 17-18, 2017.

* 2nd International Conference onCoastal Zones.Bali, Indonesia, April 27-28, 2017.

« 6" International Conference on Biodiversity and Consevation Dubai, UAE, July 10-12, 2017.

* Global Solar Energy SummitMadrid, Spain, September 11-13, 2017.

* World conference on Ecology and Ecosystenan Antonio, USA, September 11-13, 2017.

*  World Global Warming Summit. Brussels, Belgium, September 18-19, 2017.

« 6" International Conference on Earth Science and Climte ChangeMacau, Hong Kong

Sep 18-20, 2017.

» International conference on Plastic Recyclingurich, Switzerland. September 18-20, 2017.

* International Conference on Biorefineries and Biobaed Industries for Clean Energy Madrid,
Spain.

» Acid rain - Global Warming 2017 (Belgium).

» Acquatic ecology- Ecology Ecosystems 2017 (USA).

» Advancements in Solar Technology Solar Energy 2017 (Spain).
» Agriculture waste recycling - Recycling Expo-2017 (Spain).

» Air Pollution & Treatment - Pollution Control 2017 (UK).

* Animal ecology- Ecology Ecosystems 2017 (USA).

» Anthropogenic causes Global Warming 2017 (Belgium).
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» Anthropogenic Role in Climate Change- Earth Science-2017 (France).
» Atrtificial Photosynthesis - Solar Energy 2017 (Spain).

» Astronomy and Space SciencesEarth Science-2017 (France).

» Atmospheric Sciences and MeteorologyEarth Science-2017 (France).
» Biobased Industry - Biorefineries 2017 (Spain).

» Biodiversity - Biodiversity-2017 (UAE).

» Biodiversity - Ecology Ecosystems 2017 (USA).

» Biodiversity and Food Security- Biodiversity-2017 (UAE).

* Biomass Sources Biorefineries 2017 (Spain).

» Bioplastics- Plastic Recycling 2017 (Switzerland).

» Carbon Sequestration- Global Warming 2017 (Belgium).

» Carbon Solar Cells- Solar Energy 2017 (Spain).

* Chemical Ecology- Ecology Ecosystems 2017 (USA).

* Chemical waste recovery Recycling Expo-2017 (Spain).

» Circulatory Economy - Recycling Expo-2017 (Spain).

* Climate Change- Earth Science-2017 (France).

* Climate Change and Global Warming- Biodiversity-2017 (UAE).

* Climate change and Global warming Global Warming 2017 (Belgium).
» Climate Change Mitigation and Adaptation - Earth Science-2017 (France).
» Climate Finance- Earth Science-2017 (France).

» Coastal Ecology and EcosystemsEcology.

e GEOCIENCIAS 2017 Primer Anuncio/First Announcement

GEOCIENCIAS 2017

La VIl Convencion Cubana de Ciencias de la Tierray Geoexpo 201%e celebrara en Elalacio de
Convencioneddel 3 al 7 de abril del 2017.
PRIMER AVISO
VIl CONVENCION DE CIENCIAS DE LA TIERRA
EXHIBICION DE PRODUCTOS, NUEVAS TECNOLOGIAS Y SERZIOS
“Las Geociencias al servicio de la Sociedad y eldb®llo”
La Sociedad Cubana de Geologia (SCG) tiene el ptiEe&onvocar a sus miembros y colegas en
otras partes del mundo a participar en la VIl Gudn de Ciencias de la Tierra
(GEOCIENCIAS 2017) que se efectuara del 3 al 7lié de 2017, en el Palacio de Convenciones
de La Habana, Cuba. La Convencion incluira una liigidin de Productos, Nuevas Tecnologias y
Servicios para las Geociencias (GEOEXPO 2017).
El evento incluye cinco grandes congresos:
XIl Congreso de Geologia (GEOLOGIA"2017)
IX Congreso de Geofisica (GEOFISICA"2017)
11
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VIl Congreso de Mineria (MINERIA 2017)

VI Congreso de Petrdleo y Gas (PETROGAS 2017)

X1l Congreso de Informética y Geociencias (GEOINFO2017)
Son bienvenidas presentaciones sobre Cuba, el &Carilotras regiones, o en general sobre
experiencias de la Geologia, la Geofisica y la Maen la bdasqueda y manejo de recursos
naturales, incluyendo los minerales (metalicos ynetalicos), agua, petréleo y gas, la construccion,
los terremotos y otros riesgos geologicos, la eddnade las Geociencias; asi como cualquier otra
tematica relacionada con la explotacion sosteniblbs recursos naturales.
Invitamos a las sociedades profesionales, instiigs y organizaciones no gubernamentales a
organizar talleres, mesas redondas y reunionekreareo de la Convencion.
web: http://www.cubacienciasdelatierra.com

FIRST ANNOUNCEMENT
VIl EARTH SCIENCES CONVENTION
EXHIBITION OF PRODUCTS, NEW TECHNOLOGIES AND SERVES
“Geosciences at services of Society and Development
The Cuban Geological Society (SCG) is pleased vaerscientists, professionals, technicians and
university students of Geology, Geophysics, Minargl related Geosciences, to participate in the
VIl Earth Sciences Convention (GEOCIENCIAS 2017ndaExhibition of Products, New
Technologies and Services (GEOEXPO2017), to bé &ethe International Conference Center of
Havana, Cuba on April 3-7, 2017.

XII Geology Congress (GEOLOGIA 2017)

IX Geophysics Congress (GEOFISICA"2017)

VIl Mining Congress (MINERIA"2017)

VI Oil and Gas Congress (PETROGAS 2017)

Xl Informatics and Geosciences Congress (GEOINFQ2017)
The convention welcomes presentations about ChieaCaribbean and other regions or in general
about the geology, geophysics and mining expergemeehe search and management of natural
resources, including minerals (metals, industriafgter, oil and gas, construction, earthquake
research and other geohazards, education of gecssieas well as any other related to the
sustainable exploitation of natural resources.
We invite professional societies, institutions andn-government organizations to organize
workshops, round tables and meetings during thev€uion.
www.cubacienciasdelatierra.com

Maritime Spatial Planning, Ecosystem Approach & Spgrting Information

SystemgMaPSIS) that will be held from 24th to 28th of April, 2017.

Dear colleagues,

We would like to invite you to join EcoAqua confaceMaritime Spatial Planning, Ecosystem

Approach & Supporting Information System@aPSIS), that will be held fron24th to 28th of April,
2017 at Las Palmas de Gran CanariaSpain. Contribute with your experience and knolgée on
Marine/Maritime spatial planning, Blue Growth, Eronimental planning, Biodiversity preservation and
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Supporting information systems. This meeting i®emaed to bring togetheesearchers, professionals,
policy & decision makers and other stakeholderso discuss issues, methodologies, best practicds a
finally integrate maritime issues within environnedrplanning using open data infrastructures.

Authors of accepted abstract will be invited torsitkan original research paper isgecial issue of
the Elsevier Journal Ocean & Coastal Management

Registration and detailed informatiohttp://ecoaqua.ulpgc.es/mapsis

Best,
Andrej Abrami ¢,
Scientific officer —Post-Doc,
Ecoaqua Instituteat Scientific and Technological Marine Park
University of Las Palmas de Gran Canaria
35200 Telde (Las Palmas - Espafia)
Tel: +34 928 454912 / Ematndrej.abramic@ulpgc.es

Convenciones, Eventos y Congresos en Cuba 201ital Ee ...
www.congressesincuba.com/congres@s/yntof2017.html

Portal de congresos, convencionesyentos ferias y festivales en Cuba.
Organizados ... VII Convencion de Ciencias de karréi (GEOCIENCIAS2017)
Nombre: VII ... Nombre: XI Encuentro de Editores RevistasCientificas y
Divulgativas.

ISSN 1977-4028

European
Commission
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http://cordis.europa.eu/research-eu



EFFICIENT PAPER RECYCLING, FROM FIRST PAGE TO LAST

New methods for achieving efficient paper recyclimgve been developed, creating new
business opportunities in sustainably managingevast

In many ways paper is the perfect example of theutdr economy; it is both an end product and the
main raw material when recycled into the next gatien of products. In order for the paper sector to
remain profitable — especially important given teeent surge in raw material prices — recycling nines
made as operationally efficient as possible and &bkreate innovative new products of higher vaham
before.

One key challenge to this has been determiningttegall efficiency of the recycling process from
start to finish. Current tools can determine, saw lefficient a recycling plant is processing ramenial at
any one given time, but achieving a global pictofeéhe entire process has been difficult to captiifes
EU-funded REFFIBRE (Tools for Resource-EFficient udf recycled FIBRE materials) project, which
hosted its final conference in September 2016deasloped new tools to achieve exactly this.

Achieving recycling efficiencies will have signifiot — and positive — business implications for the
paper sector. The policy and consumer-driven s$tvflards a bio-based economy (and away from a fossil
fuel-based one) has had the knock-on effect okesing demand for tree-based raw materials frotorgec
like energy, which has in turn driven up prices.

The project’s concept is that by gathering inforioraton the potential impact of new processes, raw
material input and product innovations — and conmigirthis information with key processing data —
paper makers will be equipped to make the mostriméd decisions on how to run their operations as
efficiently as possible.

REFFIBRE began by identifying and then testing masi production and process modelling tools. As
raw material selection and stock preparation célmence pulp properties, tools for predicting thisve
been developed. This means that key parametefis,asuthe Mean Fibre Age (number of times a fibre ha
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been used before entering a paper mill) and thenNdeanber of Uses (number of times a fibre will lsed
after leaving the paper mill), can now be calcudate

REFFIBRE partners have also worked on tools to pafger makers take into full consideration issues
such as the impact on energy use outside the pailerand what happens if reduced quality recycling
material is fed into the process. These tools wken tested under real processing conditions, had t
results of each case study combined into a pradgigde targeted at industry decision makers. Iditazh,
it is expected that the results will be used tohfeir develop industry standards.

Achieving recycling efficiencies is one way thag tulp and paper industry can mitigate raw material
price increases, and at the same time reduce Wisoeamental impact. There is a significant business
opportunity here; Europe paper fibre is recyclecastounding 3.5 times a year; worldwide the average
2.4 times. The recycling rate in Europe reached ®4. in 2012. All this strongly suggests that the
infrastructure for paper recycling is already iaqd. And now, thanks in part to the REFFIBRE prpjsc
is the technology.

REFFIBRE
Coordinated by VTT Technical Research Centre ittalith.
Funded under FP7-NMP.
http://cordis.europa.eu/project/rcn/110765
Project websitehttp://reffibre.eu/
http://bit.ly/2eU8Uvn
Source: Source: research eu N°5@ECEMBER 2016 — JANUARY 2017.
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Articulo cientifico
Avance de investigacion

Produccion de vegetales en un sistema acuaponico

Carlos Alvarado Ruiz Francisco Abdallah ArrietaErick Umana Vargds
Instituto Nacional de Aprendizaje INA.,
1. Nucleo Nautico Pesquero.
calvaradoruiz@ina.ac.cr
2. Nucleo Agropecuario Subsector: Agricultura.
fabdallaharrieta@ina.ac.cr
1. Nucleo Nautico Pesquero.
eumanavargas@ina.ac.cr

Resumen Fue evaluado el desempefio productivo de lasgdahlbbahaca, Lechuga e Hierba Buena entre
dos sistemas de produccion (acuapénico versusgiidico), al final de un periodo de 27 dias las falsin
fueron cosechadas y se pudo determinar la no egiatele diferencias estadisticas significative®@5)
para los atributos peso de follaje (g), altura (gmmrantidad de hoja (n), los resultados obtenidos
evidenciaron la factibilidad de produccién de pdanty peces en forma integral. En cuanto a la
productividad de los peces se utilizaron 200 datfigtalurus punctatus con un peso de 11.25 g
distribuidos en forma equitativa en dos tanquesl@en? de capacidad cada uno, la tasa absoluta de
crecimiento obtenida a los 28 dias del engordaléu®.97 g/dia. Los peces no mostraron una bueaaléas
ingesta de alimento, la densidad final de cultive fle (90 ind /) lo cual pudo afectar el comportamiento
de los peces.

Palabras clave:nitrificacion, vegetales, aireacion, bacteriasiroedacion.

Abstract: The performance of plants Basil, Lettuce and Gooak&in aquaponic and hydroponic systems
was evaluated, after 27 day not significant siaattifferences €£0.05) for weight of foliage (g), height
(cm) and amount of leaf (n) were determined. Thmlts obtained showed the feasibility of production
plants and fish. The species catfidbtglurus punctatus 200 pieces with initial weight 11.25 g were
cultured and equally distributed in two tanks d i® of capacity, after 28 days the absolute growth rat
reached 0.97 g/dia. The catfish showed low intdkiead, final density of (90 ind & it could affect the
behavior of fish.

Key words: nitrification, bacteria, plants, aeration, reciation.

Introduccion

Los sistemas de recirculacion de agua represemidneates controlados donde el agua circula a
traveés de un sistema y solamente un porcentajeickride agua es reemplazado diariamente. Pardmetros
fisicos-quimicos como la temperatura, la salinidadcidez, la alcalinidad y el oxigeno son moragos y
continuamente controlados (Timmagtsal.,2002).

Los residuos soélidos son removidos del sistemangedio de filtracion, el sistema de recirculacion
requiere del suministro de oxigeno para mantenter garametro en niveles Optimos para el cultivo de
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organismos, finalmente el efluente es tratado erbiafiltro para la conversion biolégica del nitroge
amoniacal a nitrato (Timmoreg al.,2002).

El uso de esta tecnologia se limita en cierta naedighaises desarrollados como: Estados Unidos,
Japén y paises europeos como: Noruega, Espafaadienirancia y otros. Cabe destacar que paisédaen
de desarrollo como: Chile, México, Brasil y Ecuadbilizan esta tecnologia en diferentes etapasuléi’o
de especies acuicolas (Merino y Sal, 2007).

Un sistema de recirculacion de agua para pecedecaiesseis principios basicos: Separacion de
Sdlidos en Suspension, Filtracion Biologica, Eliagion del CQ, Oxigenacion, Desinfeccion y Regulacion
de la Temperatura (Baez-Paleo, 2011).

El desarrollo de esta tecnologia se esta dando afeena mayoritaria en los paises desarrollados,
guedando significativamente retrasados a estecats|os paises en vias de desarrollo (Mesa, 2012).

Metodologia
Sitio de Estudio

Del 19 de mayo al 16 de junio de 2016 un total @@lantulas de Albahaca, Lechuga e Hierba Buena
fueron valoradas en un sistema acuapoénico y unogodico como control. El experimento fue realizado
en una unidad productiva ubicada en el Cocal-Pentar Costa Rica perteneciente al Nucleo Nautico
Pesquero del Instituto Nacional de Aprendizaje, logalizacién en coordenadas latitud = 10706 M6y
longitud = 857°07°20"" O, elevacion 0.0 m.

Tanques

El sistema de recirculacion fue construido a paeidos tanques cuadrados de 13@encapacidad y
con dimensiones de (0.93 H x 0.95 L x 1.15 A m) consistema de drenaje central de fondo para la
extraccion de los sélidos sedimentables.

El nivel de agua de los tanques fue regulado pationde de tuberias de 2.0 pulgadas y con un
sistema de drenaje por rebalse.

Sedimentador

Se utiliz6 un contenedor cilindrico de 0.28 de capacidad como retenedor de particulas grgndes
un segundo tanque de 0.16,rdentro del cual se incorporaron dos torres de RY¥C de 4.0 pulg, con
perforaciones de % de pulg, cada torre fue forcatiamaterial filtrante con el fin de retener loBdis mas
pequefios producidos por los tanques de cultiveede

Biofiltro

Se utiliz6 como medio de filtracion las bioesfecas el fin de remover el 60 % del amonio liberado
por los peces, el tamafio del biofiltro se estimdueicion de la maxima tasa de alimentacion reqaqumr
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el sistema, (1.4 kg/dia) y por tanque, para un fiante biofiltro de 0.27 #hde volumen efectivo (Smith,
2013).

Blower

El suministro de aire a los tanques de cultivo fe@lizado mediante el uso de piedras difusoras
alimentadas por un equipo de flujo de aire (Blower) capacidad de 0.6min*, modelo RB-200s.

Bomba caudal

Se utiliz6 una bomba de caudal sumergible de cdadale 2700 L h¥, con una capacidad de altura
maxima de 2.0 m, y de 115 voltios, marca LifeTegh5800.

Caracteristicas de los peces

Se utilizaron 180 alevines de catfidhtélurus punctatuscon un peso de 11.25 g, los peces fueron
adquiridos de un proveedor local, la densidad emlsia inicial fue de 100 peces pot. m

Alimentacioén

Se utiliz6 como referencia la tabla de alimentac@opuesta por Tucker y Robinson (1991),
suministrando una tasa del 4.4 % del peso corgamadia, se proyecté una tasa de crecimiento dé 0.5
g/dia (11.25 a 20.0 g) y 0.96 g/dia (20.1 a 37,§ g)n factor de conversion alimenticia global dg01 Los
peces fueron alimentados con concentrado alimentarimulado para tilapia con una concentracion de
proteina del 38 % y con un tamafio de particula@e 4.0 mm.

Durante el periodo de engorde (28 dias) se ajastéahtidad de alimento al descontar aquellos
individuos muertos del inventario. El alimento semsistré de las 6:00, 10:00 y 15:00 horas, hasta
completar la racion de alimento diaria.

Mediciones de peso

Previo a la siembra se midio el peso promedio ggéxes, para ello se utilizé una romana electaonic
marca Ohaus 2000, con un grado de precision d& @0.Se realizaron mediciones del peso de losspece
cada tres semanas con el fin de estimar la taseedeniento.

Parametros fisico quimicos

Durante el periodo de evaluacion fueron medidosxéeno disuelto del agua y la temperatura por
medio de un oximetro modelo YSI 55, la acidez dgisapor medio de un pH Tester 10 marca Oaklon y la
conductividad eléctrica mS mediante un equipo nwBST 4 marca ANNA.

Capacidad de carga
La densidad maxima de peces proyectada hacia @l diel ciclo de cultivo en los tanques fue
proyectada para 36.9 kgim105.5 peces/my lo cual permitiria cosechar peces a tallas deSg&0g.
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Crecimiento

Con los datos de peso de siembra y de muestreatdushperiodo de engorde, se calculd la tasa
absoluta de crecimiento utilizando para ello larfdla de Hopkins, 1992.

Tasa absoluta de crecimiento = [(Peso final) —q¢Rdsial)] / Dias ciclo (g d)
Siembra de plantas
Acuaponia

Fueron evaluadas las plantas Albaha@eairium basiliculmmLechuga [actucasativa L) y la Hierba
Buena Menta piperitd. La parcela experimental consistio en 4.0 planadechuga/caja, 2.0 plantas de
albahacal/caja y 2.0 plantas de hierba buena/cajatil&o un sistema de siembra de bloques complato
azar con tres repeticiones. Las plantas se cutivdentro de un invernadero de madera con teclstiqudy
con paredes de maya antiafido, el recinto brindtepcion contra plagas y depredadores.

Las plantas se colocaron en cajas plasticas pamahque de frutas con las siguientes dimensiones
(0.30H x 0.60L x 0.20A m), rellenas hasta los ldh©Dde altura con un sustrato de grava (polvo dér@je
lavado y desinfectado previamente. A su vez esigs e colocaron en una cama de madera forrada de
plastico negro, por la cual fluia el liquido proisme de los tanques de crianza de peces. Estediqu
irrigaba aproximadamente 4.0 cm de la base deajas,cy por efecto de la capilaridad se mantuvoatado
el sustrato (Figura 1).

Cajas con sustrato

Cama con

solucién recirculante

Tuberia Ingreso

de solucién recirculante

Figura 1.- Sistema de bandejas para siembra d&apldfuente: Abdallah, 2016.
Hidroponia

Un grupo testigo de cultivo por medio de raiz fidéacon una solucién nutritiva a base de sales
minerales y conteniendo plantas de Albah&seirium basiliculmLechuga actuca sativa ).y la Hierba
Buena Menta piperitd en una parcela experimental similar a la Acuageddie 4.0 plantas de lechuga/caja,
2.0 plantas de albahaca/caja y 2.0 plantas deahtrbna/caja todo por triplicado, fue implementesimo
grupo control para comparar el desempefio agronaueidas plantas.

19



Suministro de aire

Tanto las bandejas del sistema acuapdnico comogdidico que contenian las cajas plasticas fueron
aireadas por medio de motores para acuario dealidas para ello fueron conectadas manguerasuon s
respectivas piedras difusoras de aire.

Mediciones de plantas

Al momento de la cosecha de las plantas se midaftuaa (cm), el peso fresco (g) y la cantidad de
hojas y brotes. También se registré las deficienniatricionales observadas en las plantas, caizades
por el color amarillento y bordes oscurecidos gehlgjas.

Analisis Estadistico

Se realiz6 un andlisis de varianza (ANDEVA), pasedninar la existencia o no de diferencias
estadisticas entre tratamientos, para ello se@#i programa Minitab y se aplico la Prueba deejytara
establecer diferencias significativas a un nivesidaificancia (p<0.05).

Resultados

Acidez del medio liquido

El pH en el medio acuapodnico se mantuvo entre $.6%5 con un promedio de 7.38 (Figura 2), estos
valores coinciden con los que recomiendan alguntises como apropiados para un medio acuaponico por
ejemplo, Danaher (2015) referencia que el mejomppkh los peces debe fluctuar entre 7.5 y 8.5, lpara
plantas entre 6.0 y 6.5, mientras que para lagbastnitrificadoras entre 7.0 y 8.0. Concluye gueH de
7.0 es el mas adecuado para un sistema acuap@uaittitio (2016) recomienda rangos de pH 6.5-9.@ par
los peces, 5.0 - 7.0 para las plantas y 7.0 - &4& las bacterias nitrificadoras. Este ultimo auridica que
un rango de pH entre 6.5 y 7.2 es el mas recoméngara el buen funcionamiento de un sistema
acuaponico.

El pH del medio hidroponico en el presente ensagl@®entre 6.3 y 7.5 con un promedio de 7.03
(Figura 2). Para un adecuado desarrollo de laggdaen hidroponia estos valores resultan muy dtios,
ideal es que dicho valor se mantenga con un pHaligente acido (Cometti, 2013). Los rangos alcalinos
registrados durante esta investigacion podrianriefieetado el potencial de desarrollo de las tspeaes
de plantas estudiadas.
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6,5

~—@— pH Acuaponia pH Hidroponia

Figura 2.- pH en el medio liquido acuapdnico e dypadmico.

Nutrientes en el sistema acuapoénico

En los sistemas acuapoénicos, el medio acuatico gueiene a los peces posee macro y
micronutrientes que pueden ser utilizados por lastas para su desarrollo. La tabla 1 muestraalogas de
concentracion de los nutrientes que se pueden gac@m un sistema acuapoénico versus los utilizatos

hidroponia.

Tabla 1.- Concentracion de nutrientes en sistema acuapoénice hidropénico. Fuente:
(Danaher, 2016).

Nutriente Acuaponia Hidroponia
(mg/l) (mg/l)
Ca 10 - 82 150
Mg 0.7 -13 50
K 0.3-192 150
N 0.4 -82 115
P 0.4 -15 50
S 0.1-23 113
Fe 0.03-4.3 5.0
Mn 0.01 -0.20 0.5
Cu 0.01-0.11 3.0
Zn 0.11 -0.80 0.05
Mo 0.01 -0.23 0.05
B 0.01-0.17 0.5

Las concentraciones de nutrientes en los sistemegénicos son mucho menores que los de los
sistemas hidroponicos, y aun asi se pueden obteseltados similares en el crecimiento de las ptant
Esto se debe a que en los sistemas acuaponicpsdes son alimentados diariamente y la producadn d
nutrientes, aunque es baja, es constante. Asildasap reciben diariamente una cantidad de nugésent
suficiente para un crecimiento satisfactorio (Damaf015).
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La Tabla 2 muestra las concentraciones de nutdemtedidos en el sistema acuapénico para este
ensayo. Si se comparan estos datos con los propysst Danaher (Tabla 1) se observa que los nidees
elementos mayores se encuentran dentro de lossamgpuestos por el autor, pero los elementos raenor
Fe, Zn, Cu y Mn no se encuentran disponibles, egptica los sintomas de deficiencia observadosaen |
tres especies de plantas estudiadas, caracteripaiosl color amarillamiento de hojas mas jovenes e
albahaca y hierbabuena, ademas amarillamiento @jeaaeto y necrosis en bordes de hojas de lechuga.

Tabla2.- Concentracion de elementos quimicos (mg)len el medio acuapénico
N- N- N- Ca Mg K P Fe Zn Cu | Mn Na S
Ureico | NH,* | NO5~
ND 0.4 155 | 465] 13.0] 12,00 18 ND ND| NO NO 333 20.

Fuente Centro de Investigaciones Agronomicas, UCR

Conductividad eléctrica en el medio liquido

La Conductividad Eléctrica (CE) representa una deedel total de sales disueltas en el agua. Rafiee
(2006) reporto niveles entre 0.43 y 0.46 mmhos/oraresistema acuaponico con tilapia y lechuga. Bako
(2010) indicé que una C.E entre 0.3 y 0.6 mmho/aede producir buenos resultados ya que los nuggent
se generan continuamente, también determiné vasote® 3.5 mmhos/cm genera que el medio se vuelva
fitotoxico. Para este ensayo, durante el tiempdes$arrollo de las plantas, la conductividad elégtascild
entre 0.47 y 0.60 mmhos/cm con un promedio de (Fifura 3). Estos valores fueron adecuados para el
funcionamiento del sistema acuapdnico segun lortago por Rafiee, 2006 y Rakocy, 2010.
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Figura 3.- Conductividad eléctrica (mmhos/cm) emeldio acuapdnico.
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Oxigeno disuelto

El nivel de oxigeno en un sistema acuapoénico debguaar el adecuado desarrollo tanto de peces
como de plantas y bacterias nitrificadoras. Enres@nte ensayo el nivel de oxigeno promedio en ¢ébdo
ciclo de crecimiento de las plantas fue de 5.14Lmygalcanzé niveles maximos de 6.84 mg/L (Figura 4)
Estos valores coinciden con lo reportado por Rat@I015 quien indico que el nivel ideal de oxigemoun
sistema acuaponico debe ser de mayor o igual arbdlD, este nivel de concentracién del 02 permite
asegurar el desarrollo adecuado de peces, el Badésyias nitrificadoras y el de las plantas.
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o
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4,50
4,00
© © © © © © © © © ©
& & & & X & & & S S
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N N S N\ R R T SN
A S $ $ N N N R ) 2
0, Acuaponia O, Hidroponia

Figura 1.- Nivel de oxigeno (md--1) en el medio liquido acuapénico e hidropénico

Las plantas cultivadas en hidroponia también towieniveles de oxigeno apropiados para su
desarrollo, en promedio 6.3 mg/L. En el caso déethuga Brechner (2015) menciona que el nivel de
oxigeno en el medio liquido necesario para alcamzatesarrollo satisfactorio debe ser de 4.0 mgéh gl

presente ensayo se sobrepaso este valor.
Peso follaje
No fueron determinadas diferencias estadisticdesipesos de follaje entre sistemas (Acuaponico-

Hidropodnico), la generacion de biomasa vegetalidual entre el sistema alimentado por los lixiviadiz
los peces y por el sistema nutrido con sales imicga (Tabla 3).
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Tabla 3.- Peso promedio de forraje (g) entre siagede cultivo.

ISTEMA|  ACUAPONIA | HIDROPONIA

PLANTA
ALBAHACA 63.83+18.50% | 65.41+44.90°
LECHUGA 32.75+4.80° | 49.40+16.40°

HIERBA BUENA | 52.00+14.50° 43.30+6.30°

Promedio (¢s.d.) con diferente letra superscritatrdede la columna indica diferencia significatava
un nivel del 5 %.

Altura de follaje

Para el parametro altura del follaje solamente wdopdeterminar una diferencia estadistica
significativa para la hierba buena entre sistengasultivo; siendo que en acuaponia las plantasrarost
una leve superioridad en cuanto a la altura dddat@ superando en 4.0 cm la atura alcanzadaagor |
plantas del sistema hidropoénico (Tabla 4).

Tabla 4.- Peso promedio de follaje (cm) entre siatede cultivo.

SISTEMA
PLANTA ACUAPONIA |HIDROPONIA

ALBAHACA 50.30+4.70% | 42.10+18.80°
LECHUGA 13.26+0.50°% | 12.48x0.70°
HIERBA BUENA | 34.50+1.50% | 30.50+0.30°

Promedio (¢s.d.) con diferente letra superscritatrdede la columna indica diferencia significatava
un nivel del 5 %.

Numero de hojas

No se determino diferencias significativas entretghero de hojas para las plantas entre sistemas de
cultivo (Tabla 5).
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Tabla 5.- Cantidad promedio de hojas (n) entitersias de cultivo.

SISTEMA
PLANTA ACUAPONIA|HIDROPONIA

ALBAHACA 13.83+1.00% | 12.77+1.80°
LECHUGA 13.57+0.50% | 12.00x1.00°

HIERBA BUENA | 31.50+4.00% | 30.00+0.00°

Promedio (¢s.d.) con diferente letra superscritatrdede la columna indica diferencia significatava
un nivel del 5 %.

Engorde de peces
Oxigeno Tanques de cultivo

El oxigeno disuelto fluctué entre 3.04 y 7.13 mdds valores del gas tendieron a ser mucho mas
bajos durante las tardes (5.13 y 3.04 mg/L) conharwvadximo y minimo respectivamente (Figura 5).
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Figura 5.- Perfil de @en tanques de cultivo de catfish.
Temperatura del agua
Un perfil de temperatura mas elevado tuvo lugaawolgr las tardes como producto de la radiacion

solar, fluctuando entre 30.4 y 32Q, mientras que durante la mafana fluctué entre 281.0°C (Figura
6).
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Figura 6.- Perfil de temperatura tanques dewauttatfish.

Tasa de Crecimiento en peces

Fue medida la tasa de crecimiento de los pecesnpdio de un muestreo, con los datos de peso
inicial de siembra y el peso promedio de los irdliois muestreados se determiné la tasa de crecar&ént
gue correspondié a 0.97 g/dia (Tabla 6).

Uno de los grupos de catfish contenidos en el @ngumero uno, mostro poca apetencia por el
alimento, la densidad de siembra promedio finalarateda considerado la mortalidad registrada
correspondié a 90 peces pot.m

El consumo total de alimento durante el experiméntade 12.5 kg para ambos tanques.

Tabla 6.- Datos de crecimiento delishtf

P. INICIO (g)[P. FINAL (g)|DIAS](G DIA)*
11.25 38.38 28 | 097

* Tasa absoluta de crecimiento

Discusion
Acidez del medio

Para el cultivo de plantas el pH debe permaneceuremango de 5.6 a 6.0, siendo el valor
ligeramente acido el mas adecuado, por ejemploglan@cimiento de las lechugas se recomienda lon va
de 5.8 (Cornell University, 2012). Para ambos sis®e evaluados tanto el acuaponico (7.75-6.55) e
hidroponico (7.64-6.15) las fluctuaciones del pHeseontraron fuera del rango recomendado; sin egobar
a pesar de ello el desarrollo de las plantulasaeptable, en el sistema acuapdnico un balance @try
7.0 es el ideal para favorecer a los peces y hastgipor ende no afectar a las plantas.
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Conductividad Eléctrica

Este parametro determina las sales presentessauleion acuosa que contiene a las plantas. Segun
Soto, 2006, la conductividad no debe ser infaitos 1.5 uS/cm, para el caso de la acuaponia esltmes
fueron inferiores a lo recomendado (0.47-0.60 pg/sin embargo para sistemas de cultivo con pestes e
valores no son atipicos y aun con concentraciopesates bajas las plantas logran desarrollarsédaleb
principalmente a que las sales se encuentran eresaleducidos pero disponibles en forma contimuel e
agua de recirculacion.

Oxigeno agua de cultivo plantas

Segun Brechner y Both, 2015 el nivel de oxigences&to en el medio liquido para alcanzar un
desarrollo satisfactorio para la lechuga debe gealio mayor 4.0 mg/L. En el presente ensayo la
concentracion de oxigeno en el medio acuapoénicantieirtodo el ciclo de crecimiento se mantuvo en
rangos optimos, siendo el valor mas bajo registi@delel.27 mg/L, mientras que el sistema hidropdnico
registro un valor de 4.08 mg/tde igual forma epardmetro se ubicd dentro del rango requerido phara
desarrollo de las plantas.

El oxigeno se mantuvo en los rangos Optimos corsolte@lo de la incorporacion de motores para
acuarios, que suministro el aire necesario a trdegsiedras porosas de difusion y permitié queplastas
mantuvieran sus raices bien oxigenadas. En sistenmagusencia de estos mecanismos complementarios d
aireacion dificilmente se logra mantener el gaseatis en los valores requeridos para las plantas.

Oxigeno Tanques de cultivo

En esta investigacion los niveles de oxigeno diswa la salida de los tanques de cultivo del sfatfi
superaron los 4.0 mg/L, el nivel minimo de oxigeesidual para cultivar peces en ambientes trocale
oscila entre 3.0-3.5 mg/L, por ejemplo para eliealtle la tilapia la concentracion minima requempdaa
mantener un crecimiento normal y garantizar una bartalidad se registra en 3.0 mg/L (Alicorp, 2004
Las aguas de salida de los tanques de cultivo ckespdeben mantener un oxigeno residual alto negad
mg/L para garantizar el suministro adecuado deemxdg@jue requieren las bacterias presentes enfiirbjo
aguas residuales con bajas concentracion del gasgaran el colapso de la biomasa bacteriana rielquer
para depurar el agua del sistema de reciculacion.

Temperatura del agua

Niveles térmicos superiores durante las tardeg{30.2°C) en los tanques de cultivo de peces, son el
resultado del efecto de radiacion solar sobre Isangie agua. Esto tiene un efecto sobre el metatmlie
los peces que provoca que se incrementen los poéis®ldgicos, como la tasa de respiracion y pued
acompafado por una mayor ingesta de alimento pie pi@ los peces. Por otra parte en sistemas de
recirculacién de agua coexisten las bacterias @aigficas que también experimentan aceleraciénude s
procesos metabdlicos producto de la mayor tempearafiodos estos procesos se derivan en una magor ta
de consumo de oxigeno que debe ser compensadaegar el suministro y transferencia adecuada del
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oxigeno atmosférico al medio acuoso, con el fiae el sistema no experimente nivel de oxigenasidn
optima.

Conclusiones

No hubo diferencia significativa en peso de follag#ura de planta, nimero de hojas y nimero de
brotes entre albahaca, hierbabuena y lechuga adétien acuaponia versus plantas cultivadas erplbiaii@
(testigo).

La concentracion de oxigeno durante el ensayo seunten niveles apropiados para el desarrollo de
las plantas y los peces (de 4.08 mg/L a 6.84 mg/L).

El pH durante el ensayo se mantuvo entre 6.55 §. E8tos valores se mantienen en los rangos
recomendados en la literatura como apropiadosgbdmaen funcionamiento del sistema acuaponico.

Durante el tiempo de desarrollo de las plantagolaductividad eléctrica oscilé entre 0.47 y 0.60
mmhos/cm con un promedio de 0.52. Estos datos denuados para el funcionamiento del sistema
acuaponico segun la literatura.

Los niveles de elementos mayores en el sistemgpéoic® se mantuvieron dentro de los limites
recomendados en la literatura.

No hubo disponibilidad de los elementos menoreZReCu. Esto explica los sintomas de deficiencia
observados en las tres especies de plantas estsdadarillamiento de hojas mas jovenes en albahaca
hierbabuena, ademas amarillamiento generalizadenpsis en bordes de hojas de lechuga.
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